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kachels 
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ISOLEREN EN ENERGIEBESPARING, een rekenvoor- 
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Wij zijn zeer vertrouwd met warmte in onze huizen nl. onze huizen wor- 
den warm gehouden en we kunnen warm water maken. Op de breedte graad 
waarop wij wonen en waar de winters koud zijn(en soms het najaar en 
voorjaar ook) is de verwarming van het huis wel het allerbelangrijk- 
ste, 

In dit boek zul je iets leren over de methoden waarmee het huis ver- 
warmd wordt nl. kachels en de centrale-verwarmings-systemen. Vooral aan 
de laatste zullen we veel aandacht schenken, Daarbij zul je iets leren 
over hoe je zo goed en zuinig mogelijk kunt verwarmen. 


Een tweede onderwerp waarmee je je gaat bezighouden, is de isolatie 
van een huis, Door het grote energieverbruik is het belangrijk zo zui- 
nig mogelijk te zijn met de nog aanwezige energie. Hoe je je huis zo 
goed mogelijk kunt isoleren en waarom je dat zo moet doen en hoeveel 
dat scheelt, wordt ook in dit boek behandeld, 





Woonkeuken in het boerenhuis uit Beltrum/Gld. 


Een van de oudste methodes om het huis te verwarmen, is de stookplaats. 
Tegenwoordig is dit niet meer noodzakelijk, omdat er efficiëntere en 
economischere middelen beschikbaar zijn. 

Toch houden nog steeds mensen van een dergelijke soort verwarming (de 
open haard) en willen er graag êên in hun huis. 


Zo'n stookplaats geeft niet alleen warmte, maar de gloeiende kolen of 
'‘t gloeiende hout geven ook een vriendelijke sfeer en gezelligheid, 
Toch zijn er nadelen aan zo'n vuurplaats. Vaak is het vies vanwege de 
as en als het afvoerkanaal niet goed is, zal het in de kamer gaan ro- 
ken. 

Bovendien gebruikt het een grote hoeveelheid brandstof in verhouding 
tot de hoeveelheid warmte die de kamer binnenkomt, Slechts 10 % van de 
brandstof wordt effektief hiervoor gebruikt. Door de schoorsteen ver- 
dwiint dus de rest van de warmte nl. 90 % en dat is erg veel; 


Een tweede nadeel (of is het juist een voordeel?) ís dat slechts een 
deel van de kamer verwarmd wordt nl. het deel rondom die plek, 
Vroeger toen de vuurplaats de enige plek was waar verwarmd werd, was 
dat zeker een nadeel, Je moest dicht bij het vuur zitten en dan was 
je rug nog koud. 


Op de vorige bladzijde heb je een foto van een oud-hollandse keuken 
gezien. Deze en nog veel oude verwarmingsplaatsen vind je in het open- 
luchtmuseum in Arnhem, 


Ventilatie 


Over ventilatie hoef je je bij een open haardplaats niet direkt zorgen 
te maken omdat men afschat dat een zo'n plek 2 - 4 keer zoveel venti- 
latie veroorzaakt als andere middelen om de lucht te verwarmen. 


Ieder verwarmingssysteem, behalve diegene die elektriciteit verbruikt, 
moet ventileren, Immers de warme lucht in de kachel verdwijnt door de 
schoorsteen en daarvoor moet frisse lucht worden aangevoerd, Dit ge- 
beurt meestal door kieren en naden rond ramen en deuren, 

Tegenwoordig nu een en ander goed geïsoleerd is, moeten er luchtroos- 
ters gemaakt worden. Anders bestaat de kans dat er zuurstof tekorten 
komen en dus kans op verstikking. Dit geldt vooral voor badkamers 

(geen geyzers in de badkamer) en keukens. Zie ook hiervoor hoofdstuk 4. 


Diverse kachels rond 1930 — 1940 












































































































































































































































In de 2£ en 3e klas heb je een aantal proeven gedaan bij de diverse 
thema's rond warmte overdracht. Misschien weet je daaruit nog dat warm- 
te op 3 manieren kan worden overgedragen. 

We zullen de 3 manieren nogmaals noemen en er een aantal proeven bij 
laten zien. 


ga Doe de proeven als je ze niet kent. 
Warmte wordt overgedragen: 
1. Door warmte straling: De warmte verplaatst zich van een plek met 
hoge temperatuur naar een plek met lage tem- 


peratuur. Het meest sprekende voorbeeld ís 
de zon. 





De warmte stralen zijn onzichtbaar maar wel 


voelbaar. 
In hoofdstuk III zal je hierover meer te we- 


ten komen. 


2, Door convectie: 
(warmte stroming) 


Door het verwarmen, zet de lucht uit en 
wordt lichter. Deze lucht stijgt daarom 
op en koudere (en dus zwaardere) lucht 
komt ervoor in de plaats. 


Een toepassing daarvan heb je kunnen zien 
un de 2E klas bij een papieren molentje op 
een kaars. 





Bij onderstaande kachel zie je de convectie 
getekend. 

Niet zo goed is dat dicht bij de kachel de 
warmte veel groter is dan verderweg. 

In hoofdstuk III kom je te weten hoe dat 
verbeterd kan worden, 
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3. Door geleiding: Een metalen voorwerp bijvoorbeeld geleidt 
de warmte door het metaal heen van een war- 
mere naar een koudere plek. Er zijn goede 
en slechte warmte geleiders, 

Goede warmte geleiders zijn bijvoorbeeld 
metalen. 

Slechte warmte geleiders zijn bijvoorbeeld 
plastics of stilstaande lucht. 

In de 2 klas heb je de volgende proefjes 
over geleiding gezien of gedaan. 


g Doe ze als je ze nog niet gedaan of gezien hebt. 


proef: 





of deze proef: 


GAAT DE WARMTE DOOR ALLE METALEN EVEN SNEL? OF: GELE/DEN ALLE METALEN 
DE WARMTE EVEN GOED? 


Om deze vraag te beantwoorden kunnen wij gebruik maken van temperatuur-papier. Dat papier is geel 
als het koud is. Als het warm wordt, verandert de kleur in oranjerood. 


Dit temperatuurgevoelige papier is geplakt op 4 metalen staafjes, namelijk: 
— messing 

— roodkoper 
— ijzer 

— aluminium 


Deze staafjes zijn in een beker gestoken. 


Je hebt nodig: 
* beker met staafjes 
«kokend water 


+ Ga met z'n allen rond de beker zitten. 

+ Vul de beker met kokend water. 

+ Kijk nu goed naar het veranderen van de 
kleur van het papier op de staafjes. 





Schrijf eerst eens op wat iedereen gezien heeft 


Br 


proef: Bij een hete pan heb je dit misschien wel 
eens gemerkt: 





De warmte van de kachel of radiator wordt via warmte straling of con- 
vectie of een kombinatie van die 
twee aan de kamer toegevoerd. 
Warmte geleiding vindt plaats 
van het binnenste van de ka- 
chel of radiator, waar het 

heet is, naar de buitenkant, 
waar de koudere kamer is. 








convectie 


straling 


Steeds meer huizen maken gebruik van een centraal-verwarmings-systeem 
dit wil zeggen op één plek in huis wordt een hoeveelheid warmte ont- 
wikkeld via verbranding van gas of olie en die warmte wordt naar ver- 
schillende kamers getransporteerd. Soms wordt die warmte gestranspor- 
teerd in de vorm van hete lucht: door blazers wordt de hete lucht door 
het huis geblazen. 

Meestal echter gebeurt het door water op te warmen en dit naar diverse 
plaatsen in het huis te transporteren, waar het afkoelt, In dit boek 
zullen we het vooral over zo'n systeem hebben. De warmte in de kamers 
wordt via de radiator aan de lucht afgestaan. Eigenlijk is dit een 
warmte wisselaar: de warmte gaat van het C.V.-systeem naar de kamer 
door straling en convectie. 

Dat warme water komt van de ketel. In de ketel wordt gas of olie ver- 
brandt en daarmee wordt het water verwarmd. Eigenlijk ís dit ook een 





HEEEEREEREEEF EEL B p AFGEKOELD 
RADIATO WATER 


warmte wisselaar, Nu gaat echter de warmte naar het water. 


rik D WARM WATER 






AFGEKOELD WATER 


habere ies EEDE TEER AL ESEN 


$ WARMTE VAN GASBRANDER 


Tenslotte is er nog een ‘regelsysteem', dat ervoor zorgt dat de lucht 
in de kamers ongeveer dezelfde temperatuur houdt. Via de thermostaat 
wordt een signaal naar de ketel teruggestuurd, Hoe dat in zijn werk 
gaat, zul je in het volgende thema nl. 4.2 ‘Schakelen en regelen! te 
weten komen. Daar gaan we nu niet verder op in, 


Het gehele centrale-verwarmingssysteem ziet er als volgt uit: 


TRERMOSTAAT 
HET REGELSYSTEEM (Th. U-2) 





SR 


De C‚.V‚-systemen zijn niet allemaal van hetzelfde type. Bij kleine 
systemen met weinig radiatoren kan gebruik gemaakt worden van na- 
tuurlijke circulatie om het water rond te pompen. 


Bij natuurlijke circulatie wordt gebruik gemaakt van het verschijnsel 
dat een warme vloeistof lichter is dan een koude vloeistof en dus gaat 
stromen (convectie, net als bij lucht. Zie blz. 4 } 


Als je de buis verwarmt, gaat het wa- - 
ter stromen. Dit kun je zien door wat 
inkt of zaagsel in de buis te doen. 


® Doen, als je dit nog niet gezien 
hebt; 





Een andere proef die ditzelfde aantoont is, als je een bekertje heet 
gekleurd water in een bekerglas met 
koud water zet. 

Door de kurk van het bekertje met 
heet water steken twee buisjes, 


g Doen, als je dit nog niet gezien 
koud hebt; 
water 


heet 
gekleurd 
water 
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Met behulp van natuurlijke circulatie kun je ook een woonhuis verwar- 
men. E 


8 Kijk maar op dit plaatje. De ketel staat beneden in de kelder. 
Leg uit hoe dit systeem werkt; 
Zullen alle kamers even goed, verwarmd worden? 


8 Op de zolder staat een overloopvat. Probeer erachter te komen 
waar die voor dient. Op blz. 28 vind je hierover een proef! 
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B Hiernaast zie je twee radiatoren met 
verschillende aansluitmogelijkheden. 
Geef aan waar de aansluiting voor 
het instromend water moet zitten en 
waar die voor het uitstromende water 
moet zitten. 

Zou één van de twee radiatoren beter 
zijn dan de andere? 

Kun je voor- of nadelen noemen van 
elk van de twee radiatoren? 

(Stel je daarbij voor dat de snel- 
heid van het water heel klein of 
heel groot is:) 





Omdat er voor natuurlijke circulatie brede pijpen nodig zijn en pij- 
pen duur zijn, gebruikt men liefst dunnere en dus goedkopere pijpen. 
Om echter het warme water rond te laten stromen in dunnere pijpen, 
heeft men een pomp nodig. Men spreekt dan van kunstmatige circulatie. 


PRIJZEN 







koperen pijp 
chromatisch verzonken pijp| 





I= 1 duim = 25,4 mm; prijs per meter 


Je ziet dat vooral koperen pijpen 
duur zijn. Meestal gebruikt men roest- 
vrij staal (gegalvaniseerde pijp) 


Een ander voordeel van kunstmatige circulatie is het feit dat de 
ketel niet meer noodzakelijk in de kelder gezet hoeft te worden, Hij 
kan op een overloop, een zolder of op een andere plek waar ruimte is, 
staan. 


Het derde voordeel van een pomp is dat het water sneller door de lei- 
dingen kan worden gepompt. Korte tijd na het aanslaan van de ketel zal 
de radiator warm zijn. 
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Vanwege het snelle energieverbruik wordt er gezocht naar andere ver- 
warmingssystemen voor het huis, 

Eén daarvan is het zonnewarmte systeem. Over dit systeem volgen uit 

‘De Jonge Onderzoeker" (maart 1977) en uit het blad van de energie- 

voorzieningsmaatschappijen twee teksten: 


® Lees ze en kijk of je de werking begrijpt. 


EI 


zonnewarmte 


kaneen aanzienlijke bijdrage leveren aan verwar 1 





WARM WATER 


Dat is althans de eerste conclusie van een proef in een 
gewoon eengezinshuis bewoond door een gezin van vier 
personen. De proef werd tussen half april en half juni 
1974 genomen door zes medewerkers van 
VEG-GASINSTITUUT n.v. te Rijswijk (ZH). 





Energie wordt schaars 

De rapporten van de Club van Rome 
en de onzekere energiesituatie heb- 
ben velen de ogen geopend, dat het 
aanbod van fossiele brandstof (zoals 
kolen, olie en aardgas) beperkt is. 
Kernenergie wordt in ons land nog 
nauwelijks toegepast. 

Alternatieve energievormen, zoals 
zonne-, wind- en getijdenenergie, 
worden nog nauwelijks benut. 

Met de huidige fossiele energiedra- 
gers zal dan ook zo lang mogelijk 
moeten worden gedaan, door ze zo 
goed mogelijk toe te passen. 


Twee soorten besparingen 
op aardgas 

Voor aardgas geldt dat het zo dicht 
mogelijk bij het punt waar de warmte 
nodig is moet worden verbrand. Het 
moet dus worden getransporteerd en 
tijdens het transport ervan doen zich 
— in tegenstelling tot bijvoorbeeld 
het transport van elektriciteit en 
warmte — geen noemenswaardige 
verliezen voor. 

In huis wordt aardgas, naast koken, 
hoofdzakelijk gebruikt voor ruimte- 
verwarming en warmwaterberei- 
ding. 

Op twee manieren kan op aardgas 
worden bespaard: 

— voorkomen van warmteverliezen; 
— toevoegen van (zonne})warmte. 


Voorkomen van 


warmteverliezen 

Ongeveer 50 procent van de thans 
in huis benodigde warmte kan wor- 
den bespaard. Althans zuiver tech- 
nisch bezien. Het zal ook van de 
aard van de woning afhangen of de 
te behalen besparingen opwegen te- 
gen de voor isolatie te maken kos- 
ten. Ook de hoogte van de aardgas- 
tarieven nu en in de toekomst speelt 
een rol. 

Hoe dan ook, door middel van isola- 
tie kunnen besparingen worden ver- 
kregen. 

U kunt daar zelf heel wat aan (laten) 
doen door isolatie van wanden, da- 
ken en vloeren. Ramen kunnen van 
dubbel glas worden voorzien. Door 
de gordijnen te sluiten als het don- 
ker is, houdt U de warmte binnen. 
Bovendien kan de verwarming in 
veel gevallen best wel een graadje 


ENE: ben 


(of twee) lager. Tijdig temperen van 
de verwarming met ten minste vijf 
graden een uurtje voor het naar bed 
gaan scheelt ook een stuk, zonder 
dat U het echt merkt. Wilt U hierover 
nadere informatie? Ga dan eens naar 
Uw gas- of energiebedrijf of wend U 
tot het Bouwcentrum te Rotterdam. 
Zij kunnen U inlichten en/of de weg 
wijzen. 


Toevoegen van 
zonnewarmte 

Technisch zou het mogelijk zijn om 
de in huis benodigde warmte voor 
100 % uit zonne-energie te verkrij- 
gen. Dit vergt echter wel vrij kost- 
bare voorzieningen. Economisch be- 
zien is dit dan ook niet erg aantrek- 
kelijk, omdat de besparing van Uw 
huidige energiekosten bij lange na 
niet opweegt tegen de investerings- 
kosten. De kunst is dan ook om met 
een zo laag mogelijke investering zo 
veel mogelijk zonnewarmte te „van- 
gen” en te benutten. Het is zonne- 
klaar dat het grootste aanbod aan 
zonnewarmte in de zomer plaats- 
vindt. Laten we air-conditioning en 
koken buiten beschouwing, dan zien 
we dat de zonne-warmte in de zo- 
mer nog maar voor één ding gebruikt 
kan worden nl. voor warm water. 


Zonne-warm water 


Zonne-energie moet worden opge- 
vangen, hetgeen gebeurt in een zo- 
genaamde collector. 

Bij de proef van VEG-GASINSTITUUT 
n.v. doet hiervoor een gewone plaat- 
radiator dienst met een oppervlak 
van ongeveer 2 m2. 

De radiator werd zwart gemaakt en 
in een houten frame in het dak ge- 
monteerd. Om warmteverliezen te- 
gen te gaan werd de buitenzijde door 
dubbel glas afgeschermd. Bij de 
bouw van de collector adviseerden 
medewerkers van de proefboerderij 
„De Kleine Aarde” te Boxtel. 

De opgevangen zonnestraling zorgt 
ervoor dat het water in de radiator 
wordt opgewarmd. Via een natuur- 
lijk lopend systeem stijgt dit warme 
water naar een dubbelwandige boi- 
ler. Het binnenste boilervat is gevuld 
met drinkwater en aangesloten op de 
waterleiding. Het „zonne-warm wa- 
ter” stroomt tussen de dubbele hoi- 


u 


ning en warmwatervoorziening van woonhuizen 


lerwand, verwarmt het drinkwater 
en zakt weer naar de collector “om 
weer opgewarmd te worden. De boi- 
ler dient dus als opslagruimte van de 
zonnewarmte. 


Warmte ‚bij passen’ 

Omdat de zon niet altijd schijnt en 
ook niet altijd even intensief (denk 
maar aan het magere winterzonne- 
tje), is een aanvullende warmtebron 
nodig om zoveel warmte bij te pas- 
sen”, dat het water de gewenste 
temperatuur krijgt. 

Dit gebeurt door een keukengeiser, 
die als enige bijzonderheid is uitge- 
rust met een (schrik niet) „thermos- 
tatisch gestuurde modulerende bran- 
der". Deze voegt precies zoveel 
warmte aan het water toe, dat de 
temperatuur ervan 70 °C wordt; net 
als via Uw eigen keukengeiser. 

Daar zit ‘m nou net nou de kneep! 

De keukengeiser bleek voor zijn nor- 
male programma van douchen en 
wassen in de zomermaanden met 
minder dan de helft van de ‚‚norma- 
le“ hoeveelheid aardgas toe te kun- 
nen. 

Weliswaar is de besparing aan 
brandstofkosten bij deze experimen- 
tele installatie nog onvoldoende om 
de extra investeringskosten te dek- 
ken. Seriebouw van zonnepanelen 
en een hogere energieprijs — waar- 
aan in de toekomst waarschijnlijk 
helaas nauwelijks valt te ontkomen 
— kunnen dit echter veranderen. 
Op dit moment is nog nergens een 
kant-en-klare zonne-energie-instal- 
latie te koop. Het is allemaal nog in 
een experimenteel! stadium. Er gaan 
ook proeven genomen worden met 
verwarming van het huis, waarbij 
het warme water door de vloer wordt 
gevoerd voor het opslaan van de 
warmte. De warmte wordt dan ge- 
bruikt voor het voeden van de warm- 
watervoorziening en van een lucht- 
verwarmer voor de centrale verwar- 
ming van het huis. Ook deze instal- 
latie zal worden voorzien van een 
aanvullende verwarmingsbron, in dit 
geval aardgas. 

Op deze wijze worden belangrijke 
gegevens verkregen en worden er- 
varingen opgedaan. 

De verwachting is dat zonne-energie 
over een jaar of vijf geleidelijk aan 
zijn intrede zal doen als warmtebron. 


Uit: Comfort, juni "75 
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tekst: Hans Friedeman 
foto: TH Eindhoven 

In de Eindhovense nieuwbouw- 
wijk ‘De Luytelaar’ is onlangs 
een experimenteel ‘zonnehuis’ 
in gebruik genomen. Het 
maakt deel uit van een zonne- 
energieproject van de Techni- 
sche Hogeschool Eindhoven, 
dat onder meer tot doel heeft 
de praktische bruikbaarheid 
van zonne-energie in het Neder- 
landse klimaat te onderzoe- 
ken. De leider van het project, 
prof. ir. C. W. J. van Koppen, 
hoogleraar in de warmtetech- 
niek, is zelf met zijn gezin in 
het opvallende huis met zijn 
grote zonnedak gaan wonen. 


Het is niet het eerste zonne- 
huis in Nederland. Enkele ja- 
ren geleden heeft het Bouwcen- 
trum in Oss al een viertal wo- 
ningwetwoningen van een zon- 
neverwarmingsinstallatie voor- 
zien om na te gaan of massaal 
gebruik hiervan in de woning- 
bouw mogelijk en zinvol is. 

Het bijzondere van het Eindho- 
vense huis is echter dat het 
vanaf het begin architecto- 
nisch als zonnewoning is ont- 
worpen, ook al lijkt het van bin- 
nen meer op een bewoond la- 
boratorium waar allerlei metin- 
gen worden verricht. 

Het op het zuiden gerichte zon- 
nedak bestaat uit een 51 vierkan- 
te meter grote met glas afgedek- 
te collector van zonlicht-absor- 
berende platen. Deze platen 
zijn in feite grote vinnen, die 
één geheel vormen met pijpen 
waardoor water stroomt. Op 
de naar de zon toe gekeerde 
kant van de ‘vinpijpen’ is een 
speciale selectieve laag aange- 
bracht, die bijna al het opvallen- 
de licht (92 percent) absor- 
beert en 85 percent van de ge- 
vormde warmte vasthoudt. De 
in de vinnen verzamelde zon- 
newarmte wordt door de water- 
stroom via de pijpen afge- 
voerd naar een opslagtank van 
4 kubieke meter. Boven in het 
vat, waar het water de hoog- 
ste temperatuur (tot 80 °C) 
heeft, wordt via een simpele 








warmtewisselaar tapwater 
voor bijvoorbeeld de keuken 
en de badkamer verwarmd. Ver- 
der wordt het warme water 

uit het vat rondgepompt door 
een luchtverhitter die het huis 
verwarmt. Het goed geïsoleer- 
de opslagvat — in feite een 
soort reuzenthermosfles — 
houdt genoeg warmte vast 

om het huis ook gedurende en- 


COLLECTOREN 


kele zonloze winterdagen achter- 
een te verwarmen. Als er een 
tijd lang niet genoeg zonne- 
energie wordt opgevangen en 
de temperatuur boven in het 
vat onder de 50 °C dreigt te da- 
len, komt er een op aardgas 
brandende bijstook-installatie 
in actie, die het water in het 
vat weer opwarmt. 

Het Eindhovense zonnehuis is 


BIJSTOOK-KETEL 


NAAR WONING 
È © (WARM) 


_N RETOURLUCHT 
(KOUD) 


LUCHTVERHITTER 


niet ontworpen om helemaal 
door zonne-energie te worden 
verwarmd. Dat zou veel te 
duur zijn. De bedoeling is na 

te gaan of door het gebruik 

van zonnewarmte zoveel aard- 
gas kan worden bespaard dat 
de zonne-installatie binnen 

een redelijk aantal jaren zich- 
zelf terugverdient. De Eindho- 
vense onderzoekers hebben be- 
rekend dat het zonnehuis een 
jaarlijkse aardgasbesparing 

van meer dan 50 percent kan 
opleveren, wat neerkomt op on- 
geveer 2000 kubieke meter aard- 
gas per jaar. 


De zeer kostbare experimente- 
le installatie in het Eindhoven- 
se zonnehuis — waarvoor de 
regering een subsidie van 

370 000 gulden heeft gegeven 
— zal nooit door de aardgas- 
besparing worden terugbe- 
taald. Maar het is niet uitgeslo- 
ten dat sterk vereenvoudigde 
installaties die in massa wor- 
den geproduceerd in de toe- 
komst niet alleen veel energie 
zullen besparen, maar ook eco- 
nomisch lonend zullen zijn 
voor de gebruikers. 
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In dit hoofdstuk zullen we het hebben over 't verwarmen van het water, 
en de energie die dit kost. Ook zullen we 't hebben over de energie die 
verloren gaat bij 't verwarmen, 

Tot slot zullen we 't hebben over het rendement van een centraal-verwar- 
mings-systeem: hoeveel energie stoppen we erin? Hoeveel eneraie komt er- 
uit in de vorm van warmte? 


2.1 HET VERWARMEN VAN HET WATER 


am no nn ar A in mn en nn en mn mn a en en mn Gt mn 





In de ketel van het centrale-verwarmingssysteem wordt het water door 
middel van verbranding van gas of olie verwarmd. 

In de klas zullen we het water warm maken met elektrische energie, om- 
dat dat makkelijk werken is en omdat er makkelijk mee te meten en te 
rekenen valt. 


ontluchting 





Fig. VL9. Schematische doorsnede Hydrotherm-ketel. 


verwarming in een C,V.=-ketel (doorsnede): Verwarming in de klas, 
het water wordt in 5 buizen 3 « langs het 
hete gas gevoerd! 


Bij het verwarmen van water in de klas wordt energie aan het water 
toegevoerd, Elektrische energie wordt dan omgezet in warmte, 


De dompelaar levert elke sekonde een bepaalde hoeveelheid energie. Dit 
hebben we het vermogen genoemd, 

De eenheid waarin we 't vermogen uitdrukken is de watt (W). 

Zo levert een dompelaar zoals in 't plaatje hierboven 300 Watt; dit wil 
zeggen: hij levert elke sekonde 300 Joule energie in de vorm van warm- 
te. Hij verbruikt dus ook 300 Joule elektrische energie, 
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warm 
water 


koud 
water 





elektrische 
energie 
(in kWh) 


ENERGIE 
OMZETTING 










dompelaar 


R Hoeveel energie verbruikt zo'n apparaat, als hij één etmaal 
(24 uur) aanstaat? Hoeveel energie levert zo'n apparaat in 
de vorm van warmte 


De eneragiehoeveelheid kun je ook in kilowattuur (afgekort kWh) uit- 
drukken (de h komt van heure of hour of hora = het uur). 

Eén kilowattuur komt overeen met de energie dat een apparaat met een 
vermogen van 1 kilowatt (1000 watt) in 1 uur verbruikt (levert). 


Ofwel: 1 kWh komt overeen met een energie van 1000 watt gedurende 1 uur 


Ofwel: 1 kWh komt overeen met een energie van 1000 watt gedurende 3600 
sekonden. 


Ofwel: 1 kWh komt overeen met 1000 J/s x 3600 s = 3.600.000 joule 


2 hoeveel kWh verbruikt de dompelaar uit de vorige opdracht in 
één etmaal? 


® Zorg dat je het omrekenen van vermogen (in watt) naar energie 
(in joule en kWh) goed kent. In de bijlace achterin 't boekje 
vind je meer opgaven. 


Je hebt in de 36 klas geleerd dat er 4200 joule (4,2 kJ) nodig is om 

1 kilogram water 1 graad Celsius in temperatuur te doen stijgen. 

Dit bedrag noem je de soortelijke warmte van water. Vaak wordt het af- 
gekort tot: de soortelijke warmte van water is 4.200 joule/kg/0C of 
4,2 kJ/ka/?C. 





Algemeen kun je zegaen: 


s ie 


de soortelijke warmte van een vloeistof ts de energie die 
nodig ts om 1 kg van die vloeistof 1° Celsius în tempera- 


tuur te laten stijgen. 


Hieronder zie je in een tabel de soortelijke warmte van diverse vloei- 
stoffen staan. Deze tabel kun je ook vinden in het tabellenboekje 


























on, NG 
Ne oa bo, 
AK An „@ %, 
ENC Re hp, 
%% % 3 &, 
U o) e 4 

10*kg m3 |10-2 Nm”! | 10-3 Pas {1073 K-! | 10°Jkg-!K-! | Wm!K! | K _ |105J kg"! | K | 105J kg" 10° Pa 
aceton 0,79 23 0,33 1,5 2,20 [ 0,16 178 9,92 [329 5,15 509 6,1 
alkohol 0,80 22 1,2 8 2,43 0,17 159 1,05 |3s1 | 8,41 | 516 6,2 
aniline 1,02 43 4,4 0,84 2,05 0,17 267 0,88 | 457 4,35 \ 699 5,1 
benzeen 0,88 29 0,65 1,2 1,71 0,15 279 1,27 ‘353 | 393 | 563 | 4,6 
benzine 0,72 î i 
chloroform 149 | 27 0,6 1,3 210 335 | | 535 5,5 
ether 0,71 17 0,23 1,7 2,30 0,14 [157 115 !308 ' 3,77 | 467 33 
glycerol |__126 62 1500 0,5 2,43 0,29 292 175 563, 
koolstof- | 
disulfide 1,26 32 0,36 1,2 1,00 0,14 161 ‚319 ds [52 28 
kwik 13,5 t) 500 1,55 1,82 0,14 10,4 234 0,12 630 : 3,01 ‚1720 100 
melk 1,02-1,04 45 2,1 0,8 2) 3,9 0,49 | 272,5 ‚373 
methanol 0,79 23 0,60 1,2 2,50 | 021 {175 0,92 338 | 11,1 513 7,8 
olijfolie 0,92 33 84 0,72 165 {0,17 | 
petroleum 0,79 2,1 | 015 | 
siliconenolie 0,76 16 0,49 1,6 1,37 0,10 | 205 373 | 
stookolie 0,95 | 
tetra 1,6 26 0,97 0,84 0,10 250 0,17 350 1,93 | 556} 44 
terpentijn 0,84 27 1,5 0,97 1,75 0,15 263 ' 453 2,93 649 | 7,9 
water 0,998 73 1,00 0,21 °) 4,18 0,60 273 3,34 | 313 © 22,6 647 | 22,1 
zeewater 3,93 î | 
zwaar water 1,105 4,22 0,58 277 3,18 | 374 | 20,7 645 | 21,7 
zwavelzuur 1,8 55 28 0,56 1,38 284 | 603 | 5,11 
1) 13,6 bij 273 K 2 273-333 K 3) 293 K 





Je ziet dat er bij water 4,18 kJ/kg/®K staat. 









































Wij gebruiken het afgeronde bedrag van 4,2 kJ/kg/°C. In de tabel staat 
ook genoemd PK (= graden Kelvin) in plaats van OC (= araden Celsius). 
Nu komt 10 temperatuursstijging in kelvin overeen met 19 temperatuurs- 
stijging in celsius. 
Verder geldt 0® C = 2730 K‚ 10° C = 283% K‚ -10° C = 2630 K. 





= @ » 


Algemeen geldt: 
ER #73 + IG 


De laagste temperatuur die ooit bereikt kan worden is 0® K ofwel -2730 C; 
lager is onmogelijk. 


® Hoeveel energie is er nodig om 0,5 liter water 60° Celcius in 
temperatuur te doen stijgen? 
(1 liter water heeft bij 4® Celcius een massa van 1 kg. Als je 
het afgeronde bedrag neemt, mag je ook wel stellen dat 1 liter 
een massa heeft van 1 kg) 


® Zorg dat je berekeningen zoals hierboven, goed kunt maken. 
Op het oefenblad achterin vind je meer opgaven: 


Je weet misschien nog uit de 3 klas dat die warmte die het water heeft 
opgenomen, dat hij die ook weer kan afstaan. 


8 Waarom zit er in een C.V.-installatie juist water? Wat is het 
voordeel van water (of nadeel) boven bv. olie (siliconenolie)? 
Denk daarbij aan warmte opnemen en warmte afstaan: 

Gebruik de tabel op blz 19. 


2.2 VERWARMEN VAN WATER EN HET RENDEMENT 


In de ketel van een C.V. 

wordt het water door verbranding van gas verhit. Daarna wordt het wa- 
ter door buizen rondgepompt naar de radiatoren om daar de warmte weer 
af te staan. 

Tijdens dat verwarmen wordt niet alle warmte verbruikt om het water te 
verwarmen. Immers met de afvoergassen verdwijnt warmte naar buiten en 
door de ketel lekt warmte naar buiten. 

Van belang is het bij dit verwarmingsproces, ervoor te zorgen dat de 
verliezen zo klein mogelijk zijn. Vooral door de schoorsteen mag zo wei- 
nig mogelijk verloren gaan. 

In de natuurkunde zegt men dat het rendement zo groot mogelijk moet zijn. 


verlies 










energie 





water 


toegevoerd verwarmen 





energie nodif 
voor water 


Het rendement is energie nodig voor verwarmen water 


toegevoerde eneraie 


In de C.‚.V.-ketel is het rendement + 80 % . Van de toegevoerde warmte 
gaat dan dus + 20 % ‘verloren; 


me ir — 


gn Bepaal met onderstaande proef het rendement bij het verwarmen 
van water 


Je hebt nodig: een kWh-meter 


- een bekerglas 
- een dompelaar 


-— een thermometer 


Een rekenvoorbeeld: 


Stel dat je 0,5 kg water (0,5 1) 
verwarmt van 20° - 800-Celcius, 
dan heb je 4200 J/kg/?C x 0,5 ka 
609 C = 126.000 joule nodig. 

Dit verwarmen heeft 0,04 kWh ge- 
kost (af te lezen). Dit is 
144.000 joule. 


Het rendement is dus: 
126.000 J 
144.000 J 


= 87,5 % 





In de vorige proef heb je de toegevoerde elektrische energie gemeten met 
een kWh-meter. 
Er zijn nog twee methoden om de elektrische energie te bepalen. 


De eerste methode: 


Lees het vermogen van je verwarmingsapparaat af. Stel dat daar 200 watt 
staat, dan wil dat zeggen dat er elke sekonde 200 joule energie wordt 
toegevoerd, (mits aangesloten op 220 volt). 


een 


Door de tijd op te nemen kun je berekenen hoeveel energie totaal wordt 
toegevoerd. Stel dat dit apparaat 5 minuten aanstaat, dan is de tota- 
le toegevoerde energie 300 x 5 x 60 joule = 60.000 joule. 
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g Doe de proef van de vorige bladzijde nogmaals, alleen nu door 
het vermogen van het apparaat af te lezen en de tijd (in se- 
konden;) op te nemen. 


De tweede methode is wat ingewikkelder. Het gaat als volgt: 


Een voltmeter wordt paral- 
lel aan het verwarminas- 
APPARAAT apparaat geschakeld en 


een ampêremeter wordt in 

VO0G0LLUL serie met het apparaat 
geschakeld. 

(Vv) De voltmeter meet dus de 


spanning over het apparaat 
en de ampêremeter meet de 
stroom door het apparaat. 


Stel dat de voltmeter 
220 volt aanwijst en de 
stroommeter 1,5 ampêre, 
dan is er een natuurkun- 
dige regel, die zegt dat 
de toegevoerde energie 


0 elke sekonde 220 volt x 
SPANNINGSBRON 1,5 ampère = 330 joule is. 





RE 
Als het apparaat 10 minuten aan zou staan zou je dit getal met 600 se- 
konden moeten vermenigvuldigen. 


Het vermogen van het verwarmingsapparaat komt overeen met (=) 


de spanning over het apparaat x de stroom door het apparaat. 


Je kunt dit ook schrijven als: 


P=VxI 
P = het vermogen (power) en deze druk je uit in watt (joule/sek) 
V = de spanning en deze druk je uit in volt 
IT = de stroom en deze druk je uit in ampêre 


® Bepaal met behulp van een volt- en ampêremeter of het vermogen 
van de dompelaar inderdaad is wat erop staat. 
Het is wellicht beter dit klassikaal te doen, omdat 220 volt 
gevaarlijk is. Vraag de leraar om deze proef te doen. 


8 Verwarm met een gloeispiraal voor 6 - 10 volt een beker water 
(200 ml, dit komt overeen met 0,2 kg water) een aantal graden 
(bv 200 C) en bepaal weer het rendement van deze verwarmings- 
methode: 


® Zorg dat je de drie methoden om de toegevoerde elektrische 
energie te bepalen, kent en zorg ervoor dat je dergelijke be- 
rekeningen zonder veel moeite kunt maken. 
Achterin staan weer diverse oefenopgaven. 


2.3 RENDEMENTSVERBETERING 


Bij voorzieningen in huis is het van groot belang om het rendement van 
verwarmingssystemen zo groot mogelijk te maken. (energieverliezen?) 
Uit de diverse proeven die je hiervoor gedaan hebt met elektrisch ver- 
warmen heb je een bepaald rendement berekend: 


g Hoe groot was dat rendement bij elektrisch verwarmen? 


Bij het koken van water op 
gas, zal het rendement laag 


zijn, omdat erg veel warmte verlies og verlies 
opstijgt naar boven. Hou je ze 

hand maar eens boven een Sop bps 

pan op het vuur. (doen!) N de 





ik wegevoegde energie 


= 24 — 


Hoe groot dat rendement is, bij verwarmen op aardgas, kun je zelf be- 
palen. 


8 Deze proef kun je thuis doen. 
Zet alle apparaten uit, die gas gebruiken. Lees de stand van de 


OVERLEG gasmeter af. Zet een ketel met een bekende hoeveelheid water op 
Er 1E het fornuis, lees de temperatuur af en steek het gas aan. 
DEAS Ga door tot het water net begint te koken. Dan is de temperatuur 
ov 1000 celcius. NK, 
® Lees weer de gasmeter af. 


Een voorbeeld van zo'n berekening: 

1,9 Jiter water werd van 10° C -100° C verwarmd. Het aardgas- 
verbruik was 0,0546 m°. 

Te berekenen valt dat 1 m° aardgas met een druk van 1,2 atmosfeer 
bij verbranding een warmte geeft van 3,6 x 10° joule. 

Voor het verwarmen van het water is 4200 x 1,9 x 90 = 718.200 J 
nodig. 

Bij het verbranden van het gas is 0,0546 x 3,6 x 10° = 1.965.600 J 
vrijgekomen. 


718.200 
1.965.600 


Het rendement is dus: = 0,0365 = 36,5 % 


Je hebt gelezen dat het rendement van een C.V.-ketel ongeveer 80 % is. 
Dat is dus al stukken beter. 

Dit kan omdat de ketel goed geisoleerd is en de warmte veel efficiënter 
gebruikt is. 


B Bekijk de doorsnede van de ketel op blz 17 en geef aan waarom 
het rendement hoger is dan bij het verwarmen van een ketel op 
het fornuis. 


Isolatie is ook een faktor bij rendementsverbetering. Als je in een ge- 
soleerde ruimte waarbij weinig warmte verloren kan gaan verwarmt, 
zal het rendement moeten toenemen. 

Bij het elektrisch verwarmen in de klas, wordt er vaak met een Joule- 
meter (vroeger calorimeter genaamd) gewerkt. 


De bak is geïsoleerd door watten (of 
aluminiumfolie) in de dubbele wand 
te doen en een deksel (ook vaak ge- 
ïsoleerd) op de meter te zetten. 

In het water kan een gloeispiraal 
gedaan worden. 





1. thermometer 2, roerder 
8. geïsoleerde wand 4. blokjes 
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Voer de proef uit. 
Bepaal het rendement van water verwarmen in een geïsoleerde 
joulemeter met behulp van een gloeispiraal. 


Bepaal: - de spanning V 

- de stroom l 

- de tijd t (in sek) 
en bereken de geleverde energie. 


Bereken daarna de energie die nodig is om het water te verwar- 
men en bepaal het rendement. 





vaal) 






geelemeher met 
waver, Gerdes, 


Vraemener Td 


Vergelijk je uitkomsten met het verwarmen van water in een niet 
geïsoleerd bekerglas. Probeer erachter te komen welke faktoren 
het rendement beïnvloeden. 


Ook als de isolatie fantastisch goed zou zijn, zou blijken dat het ren- 
dement nooit 100 % wordt. 

Een eerste reden is dat er altijd wel wat warmte verloren gaat. 

Een tweede reden waarom het rendement nooit 100 % wordt, komt omdat het 
de thermometer en roerder zelf ook warmte opnemen. Ze worden immers ook 
warm. 

In de natuurkunde zeg je dat ze een bepaalde warmtecapaciteit hebben. 


Definitie: 


De warmtecapactteit is de hoeveelheid warmte nodig om 
een apparaat 1° C in temperatuur te doen stijgen. 


A 


Bij een C.V.-installatie betekent dit dat niet alleen 't water ver- 
warmd moet worden, maar dat de ketel, de schoorsteen, alle buizen, 
de radiatoren zelf ook warm worden. 

Als zo'n groot systeem eenmaal warm is, zal het ook minder snel af- 
koelen: 'Er zit veel meer warmte in'. Door de buizen e‚d. te isole- 
ren, zal het rendement natuurlijk ook verbeterd worden omdat daar 
dan minder warmte verloren gaat. 






isolatie - schalen 


stalen verwarmingsbuis 


figuur 18-4 
geisoleerde verwarmingsbuis 


2.4 DIVERSE PROEFJES 


Hierachter volgen een drietal proefjes of onderzoekjes die niet direkt 
van belang zijn bij 't verwarmen van water, wel geven ze kennis over 
wat er bij een C.V.-installatie of bij kachels nog meer van belang is. 


Volgens de installatienormen voor de C.V. moet een zekere hoeveelheid 
energie uit het gas gebruikt worden voor het opwarmen van de schoor- 
steen. Die (opgewarmde) schoorsteen zorgt dan voor ‘trek! waardoor de 
verbrandingsgassen sneller worden afgevoerd en aan het vuur meer zuur- 
stof kan worden toegevoerd. Je zegt ook wel: de kachel trekt goed. 


Trek ontstaat doordat warmere lucht lichter is dan koude lucht. Als 

echter de schoorsteen nog koud is (in 't begin) koelt de warme stij- 
gende lucht weer af en zakt naar beneden. De afvoergassen komen dan 

de kamer binnen. In 't begin trekt een schoorsteen slecht. Als alles 
warm geworden is, gaat het beter; 


gR De trek en dus de snelheid waarmee iets opbrandt, kun je zelf 
onderzoeken. 
Knip daartoe van blik een ‘kacheltje! volgens de tekening die 
op de volgende bladzijde staat. 


AT IE 


Op het kacheltje kunnen allerlei dingen worden geplaatst: 
- een deksel (met en zonder gat) 


- een deksel met verschillende schoorstenen (te maken met bv. 
blikken buisjes) 


Spuit met een injectiespuit een vaste hoeveelheid (bv 30 ml) 
spiritus in het bakje. Steek het aan met behulp van een strookje 
filtreerpapier dat eruit hangt. 

Druk bij het aansteken de stopwatch in en meet de verbrandings- 
tijd. 

Ga op deze manier na welke invloed het al of niet aanwezig zijn 
van een schoorsteen, maar ook de schoorsteenvorm, de diameter, 
de lengte etc. hebben op de verbrandingssnelheid van de spiri- 
SUS. 


Probeer wat je gemeten hebt te verklaren. 





et 


Het uitzetten van buizen 
Een aardige en zeer eenvoudige proef om de (lineaire) uitzetting zicht- 
baar te maken is de volgende: 


B Neem een statiefstang met 

voet en zet die horizon- 

taal op een blok-hout. 

Steek een speld door een 
limonaderietje en leg- … ? 
die speld onder de sta= is 
tiefstand op het blok - 

hout. ij 
Verwarm nu de statief - wgn 
stang met een brander, 
BR: oden ziedaar. 














R Leg je hand eens op een kachel of radiator die nog koud is. 
Zet dan de kachel aan. Je voelt dan de kachel onder je hand 
wegkruipen, omdat hij uitzet. 


a Als je weet dat een stalen pijp van één meter bij 19 C tempe- 
ratuursstijging 1,2 x 10 ° meter uitzet (dit is dus 0,012 mm), 
hoeveel zet een 6 meter lange staaf uit bij een temperatuurs- 
stijging van 70° C. 

Is dit veel? 
Bedenk dat zo'n buis vastgeklemd zit. 


Door deze effekten, vooral bij afkoelen, hoor je vaak kachels en/of 
leidingen knallen. 


Het uitzetten van water in een buis 


B Zet een temperatuur-drukmeter (zo een van een C.V.-ketel) op 
een goed afgesloten stuk buis van een meter lengte, die hele- 
maal gevuld is met water. 


ND a dn nn tn nn en ee dn SE 


Be: 


Verwarm de buis voorzichtig met een brander tot de druk tot 
3 bar is opgelopen. Haal dan de brander weg en kijk wat er 
gebeurt. 

Beweeg eventueel de buis om het water gelegenheid te geven 
te circuleren. Hier kun je zien wat voor drukken er zouden 
zijn als je geen drukvat of expansievat in een C.V.-systeem 
had zitten. 

Wat zou er kunnen gebeuren? 
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In de paragrafen hiervoor heb je je vooral beziggehouden met het ver- 
warmen van stilstaand water. In een C.V. is dat natuurlijk nooit het 
geval omdat het water wordt verwarmd, wordt rondgepompt, afkoelt in 
de radiator en weer terugkomt bij de ketel. 

Om hieraan aan te kunnen onderzoeken is het mogelijk ín de klas een 
C.V.-model (met echte radiator) na te bouwen. Zie het model op de 
bladzijde hiernaast. 


g Bouw deze opstelling na. Zet de dompelaar en het pompje aan 
en zorg dat het water rondstroomt. 
Het zal blijken dat het lastig is het water rond te laten 
stromen. Een voorwaarde daarvoor is dat de waterslang tussen 
de aquariumbak en de pomp helemaal vol water is, Dat kun je 
bereiken door aan de slang tussen radiator en aquariumbak te 
zuigen. 
Een tweede belangrijke eis is dat in de radiator geen lucht- 
bellen zitten. Je kunt de radiator ontluchten door even de 
thermometer bij de aanvoerslang en de radiator eruit te trek- 
ken. 
Het derde belangrijke punt: neem voldoende tijd. Het opwar- 
men duurt ongeveer een half uur. 
P.S. Een C.V.-installateur komt dezelfde problemen tegen. 


Het probleem dat we aan dit model willen onderzoeken, ís het volgen- 
de: 

In de radiator koelt het water af, in de aquariumbak wordt het water 
opgewarmd. Als nu de temperatuur ín de aquariumbak niet meer veran- 
dert, weet je dat er precies genoeg warmte wordt toegevoerd om het, 
in de radiator afgekoelde water op te warmen en weer naar de radia- 
tor toe te sturen. 


8 Beredeneer of je het eens bent met de uitspraak die hierboven 
staat. Die was: 'Als je de temperatuur niet meer verandert, 
dan .……….…. 


In het systeem gaat natuurlijk warmte verloren. De vraag is of die 
verliezen afhangen van de hoeveelheid water die door de buizen wordt 
gepompt. 

Zo zal, als het water heel langzaam gaat, het waarschijnlijk onder- 
weg al een eind afgekoeld zijn. 

Zo zal, als het water heel snel gaat, het waarschijnlijk nauwelijks 
tijd hebben om af te koelen en ook in de radiator weinig warmte af- 
staan. 

De vraag is, wat in beide gevallen het rendement zal zijn en de vraag 
is welke snelheid het grootste rendement zal opleveren. 


g Doe de volgende metingen: 


1. Bepaal de temperatuur van het in- en van het uitstromende 
water van de radiator en bepaal de temperatuur waarmee het 
water daar daalt. 


2. Bepaal de stroomsterkte waarmee het water door de buis loopt. 


De stroomsterkte is de hoeveelheid water die elke sekonde 
door de buis stroomt. Dit kun je meten door een maatglas on- 
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der de slang te zetten, waarmee het water in de aquariumbak 
terugloopt. Bepaal daarbij hoeveel water eruit komt in bv 
10 sekonden. 


3. Bepaal hoeveel energie er elke sekonde door de dompelaar aan 
het water wordt toegevoerd. 


Een rekenvoorbeeld: 

tin = 470 C 

tuit = 45,50 C 

stroomsterkte = in 10 sekonden 165 mliter 

energietoevoer van de dompelaar = elke sekonde 300 joule 


In 10 sekonden loopt er 165 ml water (= 0,165 kg) door de 
radiator. Deze zakt 1,50 C in temperatuur. In deze 10 sekon- 
den is er dus 0,165 kg x 1,5% C x 4200 J/kg/9C = 1039,5 J geleverd. 


In deze 10 sekonden is er 10 x 300 = 3000 joule aan het water 
toegevoerd. 


Het rendement is dus: 1039,5 joule _ 0,346 = 34,6 % 


3000 joule 
g Waar blijft die andere warmte? 


De vraag is nu of je het rendement niet kunt verbeteren door de stroom- 
sterkte te variëren. 


g Doe daarom minstens twee metingen bij verschillende stroomsterk- 
te en kijk of dat overeenkomt met de gegevens die hieronder in 
een grafiek staan. 
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Het rendement is 't grootst als de temperatuursdaling 't grootst 
is. Waarom is dat zo? Hoe groot is het rendement dan? 

Hoe groot is het rendement bij een grotere of kleinere stroom- 
sterkte? 5 


Hoe zou je het rendement kunmen verbeteren zonder al te inge- 
wikkelde veranderingen aan te brengen? 
Beantwoord deze vraag ook, als je hoofdstuk 3 gedaan hebt; 


Op blz 25 staat een omschrijving van wat de warmtecapaciteit is. 
Wat zullen in de praktijk voordelen of nadelen zijn van een hele 
grote warmtecapaciteit (veel water in een groot C.V.-systeem in 

een kantoor) of een hele kleine warmtecapaciteit (klein systeem, 
zoals hier in de klas)? 
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3.1 INLEIDING, WARMTE AFGIFTE 


Dn en 


Waarvoor een radiator dient is nogal duidelijk: hij moet warmte aeven 
aan de kamer eromheen. En daarom moet de radiator ook warmte opnemen 

van het water dat erdoorheen stroomt. Dat water koelt in de radiator 

af en wordt naar de ketel gevoerd om weer opgewarmd te worden. 





Als de centrale verwarming aan staat, loopt er ‘een stroom van warmte! 
van binnen de radiator naar de ruimte eromheen. Dat warmtetransport 
kun je onderscheiden in drie stappen: 


WATER IN DE RADIATOR LUCHT IN 
RADIATOR WAND DE KAMER 






ne Â restant 
ee eee OAN EN 

DOOR HET sad DE BUITENKANT 

HET ETEN TEE RAT WARMTE J.VAN HET STAAL 

Af AANDE MiN- | GEEFT WARMTE 


DER HETE BIN- E KANT AAF AANDE 
NENKANT VAN FNAAR DE MIN=j KOUDERE OM- 
HET _ STAAL-=Z LD 4 GEVING 


=eT 
eaf rl En 


Een radiator zal in de loop van een dag afwisselend heter en kouder 
worden, doordat de ketel niet continu aan is of ook doordat de tem- 
peratuur in de kamer verandert. Als je de temperatuur van de radia- 
tor zou registreren, zou je misschien ook wel perioden vinden waar- 
in de radiator een constante temperatuur houdt. In zo'n periode ont- 
vangt het staal evenveel warmte (van het water) als het afgeeft 

(aan de omgeving). De warmtestroom, die in het schema hierboven aan- 
gegeven is door de drie pijlen, is dan overal even sterk. 


We zouden voor de radiator een soort boekhouding kunnen maken: 
warmte-ontvangsten aan de ene kant, 

warmte-uitgaven aan de andere kant. 

Wanneer je de kraan van de radiator dichtdraait worden de ontvang- 
sten kleiner dan de uitgaven: het staal verliest warmte en daalt in 
temperatuur. Wanneer je de verwarming aanzet, cebeurt het omgekeer- 
de, het staal krijgt meer warmte dan het afgeeft; de temperatuur 
van de radiator stijgt. 


= Jb = 


Bij zo'n '‘warmte-boekhouding' maken we een belangrijke veronder- 
stelling: er wordt niets verdonkeremaand. (Dit is eigenlijk een spe- 
ciaal geval van een algemene regel: de wet van behoud van energie). 
Warmte kan niet zomaar spoorloos verdwijnen in de radiator. warmte 
‘verliezen! is altijd warmte afgeven aan iets anders. 


In hoofdstuk I hebben we gezien hoe 
de radiator zijn warmte afgeeft nl 
door verwarming van de lucht, die 
daardoor gaat stromen (eonveetie) 
en door straling. 

Doordat het metaal de warmte ge- 
leidt, komt de warmte van binnen 

de radiator tot de buitenkant, 
waar het de warmte afgeeft (zie 
boven). 







convectie 


straling 


Een rijtje praktijkvragen 

Bij zo'n radiator kun je veel vragen stellen. De meeste vragen gel- 
den niet alleen voor een radiator, maar ook voor bv een gaskachel. 
Een aantal van deze vragen zullen we proberen te beantwoorden in dit 
hoofdstuk. Misschien weet je nu al een aantal antwoorden. 


a. Waarom zijn radiatoren van staal (of soms van gietijzer) gemaakt? 
Zou een ander metaal ook kunnen? Zou plastic ook geschikt zijn? 


b. Maakt het uit of het staal wat dikker of minder dik is? 


c. Maakt het verschil of je paneelradiatoren gebruikt of ledenradia- 
toren (zie de afbeelding op de volgende bladzijde). 


d. Waarom hebben radiatoren veelal platte uitsteeksels (die ‘ribben’, 
waar je je zo lelijk aan kunt stoten). 


e. Is het belangrijk of het water wat meer of minder heet gestookt 
wordt? 


f. Is het belangrijk hoe snel of langzaam het water door de radia- 
toren stroomt? 


g. Waarom plaatst men een radiator zo vaak onder een raam - omdat 
daar toevalling een geschikt stukje muur over is, of om andere 
redenen? 


h. Maakt het uit of een radiator licht of donker geverfd is? 


i. Waar moet een installateur allemaal op letten als hij geschikte 
radiatoren (soort en grootte) moet kiezen voor een bepaalde kamer? 


j. Op welke manier kun je het rendement van zo'n radiator (kachel) 
vergroten? 


Kak zeamsantentmddsteteens (zelf te bedenken) 
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g Beantwoord maar eens een aantal vragen. 


In dit hoofdstuk zullen we speciaal aandacht besteden aan de wijze 
waarop het warmtetransport van kachels of radiatoren plaats vindt, 
en waar dat van afhangt. 


Andere faktoren van belang bij radiatorkeuze (extra) 
Warmtetransport is natuurlijk niet het enige dat belangrijk is bij 
radiatoren. Andere faktoren waar we verder geen aandacht aan beste- 
den zijn bv. 


De sterkte van de radiator: een radiator moet behoorlijk sterk zijn, 
je moet er op kunnen staan of zitten (vandaar dat gegolfde plaat al 
beter is dan vlakke plaat, denk maar aan het thema konstrukties) 


Het gevaar dat een radiator kan opleveren: in een kleuterklas gebruik 
je liever een paneelradiator dan een ledenradiator. Zie hieronder 





paneelradiator Lledenradiator 


De schoonheid van een radiator: het ene type zal sommigen mensen 
meer aanspreken dan het andere type. Ook de afmetingen spelen hier- 
bij een rol en de ruimte die er beschikbaar is. 


De prijs van een radiator. Dat spreekt vanzelf. Dit is o.a. afhanke- 
lijk van het materiaal waarvan de radiator gemaakt is. 
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3.2 WARMTE AFGIFTE DOOR STRALING 


Een radiator straalt warmte af. Als je dichtbij de radiator zit, 
voel je die warmte. 

Die warmte afgifte via straling is afhankelijk van een aantal fak- 
toren. Die zullen we in deze paragraaf onderzoeken. 


Om warmte te kunnen afgeven moet een radiator een hogere tempera- 
tuur hebben dan de omgeving. 


Maakt het veel of weinig uit hoe groot het temperatuursverschil is? 


Om dit te onderzoeken kun je als ‘radiator! een literblik met heet 
water gebruiken, dat je warmte laat afgeven aan de lucht en de ver- 
dere omgeving. 


Bg Voer deze proef uit: Neem een blik en zet het op een stuk 
isolerend materiaal en 
dek het af met isolerend 
materiaal. 

In de deksel moeten ga- 
ten zitten voor een 
thermometer en een roer- 
der (eenvoudig te maken 
van een stuk stevig ko- 
gerdraad). 

Maak de gaten in de dek- 
sel niet groter dan no- 
dig is; anders kan het 
water warmte verliezen 
door verdamping. 

Vul het blik met heet 
water (van bv ongeveer 
80° C.) en lees de tem- 
peratuur af met vaste 
tussentijden (bv 3 mi- 
nuten of wat je geschikt 
vindt). 

Cebruik een horloge met 
sekondewijzer om niet te 
arote verschillen te 
krijgen in de tijden en 
probeer bij de tempera- 
tuurmeting ook de tien- 
den van graden te schat- 
ten. 

Zet je meetresultaten uit 


in een grafiek. 
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B Wat voor lijn krijg je ín je grafiek? Een lijn volgens a 
of een lijn volgens b? 
Kun je verklaren waarom je juist die lijn krijgt? 
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Kun je iets zeggen over de warmte afgifte en het tempera- 
tuursverschil tussen blik en omgeving? 

Uit hoofdstuk II heb je geleerd dat water dat in tempera- 
tuur daalt (of stijgt) warmte afstaat (resp opneemt). Zie 
blz. 17, 

Hoeveel warmte staat 200 ml water af, als het 5° C daalt? 


a. Je kunt ook bij een echte radiator deze metingen uitvoeren: 
hoe verkoopt de temperatuurdaling nadat je de radiator hebt af- 
gezet? Is de warmte afgifte goed in vergelijkint tot het blik, 
dat je net gebruikt hebt? 
Zorg wel voor een goed kontakt tussen je thermometer en het me- 
taal van de radiator. 


b. Als de radiator aan is, heeft het uitstromende water een lagere 
temperatuur dan het instromende. Het metaal zal dan ook niet 
overal even heet zijn. Door op allerlei verschillende plaatsen 
de temperatuur te meten, kun je een idee krijgen van het tempe- 
ratuurverloop aan het oppervlak van de radiator. 


Maakt het voor de warmte afgifte van een liter heet water verschil 
of je het water in een literblik doet of verdeelt over twee blikken 
van een halve liter? 


Het tweede geval zou gunstiger kunnen zijn voor een vlotte warmte 
afgifte, doordat het totale oppervlak groter is, zeker bij blikken 
met dezelfde hoogte. 
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Omdat we de boven- en 
onderkant van de blik- 
ken isoleren, hebben 

we voor de warmte af- 
cifte hoofdzakelijk te 
maken met een cilinder- 
oppervlak. Dat opper- 
vlak zou je ergens ver- 











InLiter b: tikaal kunnen doorknip- 
BLIK S$ pen en dan uitrollen 
tot een rechthoek. 
Het oppervlak van die 
+ rechthoek is eenvoudig 
breedte x hoogte - dus 
I/ Eire va het oppervlak van de 
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In de tekening zie je dat het oppervlak van twee halve liter blikken 
groter is dan het oppervlak van een één-liter-blik. Meet eventueel 
na. 


R Onderzoek experimenteel of er een verband bestaat tussen 
warmte afgifte en oppervlak. Doe dit op dezelfde manier als 
in de vorige paragraaf, met een één liter blik en met een 
halve liter blik. Zet eventueel je gegevens in de grafiek 
erbij. Let er wel op dat de blikken zo min mogelijk verschil 
len. Het dof of glanzend zijn van de blikken maakt ook veel 
uit. 

Formuleer een konklusie van je onderzoekje over warmte afgif- 
te en oppervlak. 


Uitbreidingen 

a. Als je twee even grote blikken hebt, waarvan het ene glanzend is 
en het andere dof, of het ene donker geverfd en het andere licht, 
kun je onderzoeken wat voor verschil dit (misschien) maakt voor 
de warmte afgifte. 


b. Je zou ook eens de warmte afgifte kunnen vergelijken van een alu- 
minium 'blik' en een gewoon blik (staal bedekt met een dun laagje 
tin). 
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u Doe dezelfde proef als je net gedaan hebt. Doe het nu met een 
zwart geverfd en een wit geverfd blik. Doe de proef ook met een 
dof en een glanzend blik. Neem dezelfde soort blikken en steeds 
dezelfde hoeveelheden water van dezelfde temperatuur, dan kan 
je vergelijken. 

Formuleer je konklusies over warmte afgifte en donker, licht 
zijn en dof, glanzend zijn. 


In de vorige paragraaf heb je gezien van welke faktoren de warmte 
afgifte door straling afhangt. Deze straling kun je voelen. 

Bij een strijkijzer of soldeerbout of hete kachel gaat dat nog mak- 
kelijker. 


In plaats je hand 

kun je ook warmte ge- 
voel ig mapier nemen 
om warmte straling 
aan te tonen. 

Houdt maar eens een 
hete soldeerbout of 
iets dergelijks naast 
een stukje van zulk 
papier. 





TEMPERATUUR | __ 
PAPIER 


Hele hete voorwerpen bv een stukje ijzer in de vlam van een bunsen- 
brander, kun je roodgloeiend zien worden: het ijzer gaat licht uit- 
zenden. Die straling kun je zien. 

Warmte straling kun je niet zien, die kun je alleen voelen. 

Zo wordt van een gewone gloeilamp 5 % van de energie in zichtbare 
lichtstralen en 95 % van de energie in warmte straling omgezet. 
Licht en warmte straling hebben alles met elkaar ge maken. 

Warmte straling noemen we ook wel ‘infrarode! straling. Hieronder 
zie je een ‘infrarode! foto. De twee strijkijzers zorgen voor de 
‘verlichting! 








En 


Er bleek in de vorige paragraaf dat de afgifte van warmte straling 
afhankelijk was van het temperatuursverschil, de grootte van het 
oppervlak en het dof of glanzend zijn van het voorwerp (de radia- 
tor of kachel). 

Het blijkt uit de volgende proeven dat de twee laatste faktoren 
ook van belang zijn bij het opnemen van warmte. In de natuurkunde 
noemen we dat opnemen de absorptie van warmte. 


® Doe de volgende proeven: 


1. Beplak twee gelijke stroken aluminiumfolie met warmte ge- 
À { voelig papier. Beroet de 
| ene strook metaal met be- 
y, hulp van een walmende kaars- 
Í vlam. Hang de beide stukken 
s É folie op aan draden, met 
y de metaalkanten naar elkaar 
toegekeerd en zet er de 


lombel vlam van een bunsenbrander 
pep midden tussen. 


Probeer of je verschil kunt ontdekken in de absorptie door 
het glanzend metaaloppervlak en het zwart gemaakte opper- 
vlak. 


2. Doe dit ook door aluminiumfolie op je handen te plakken. 


2WARTGEMAAKT 


ALUMINIUM -FOLIE ALUMI NIUM-FOLIE 





3. Onderzoek dit ook door een beroet blik en een glanzend blik 
15 minuten in de volle zon te zetten. 


Dat de grootte van het oppervlak ook van belang is voor de warmte op- 
name spreekt vanzelf: immers een groter oppervlak wordt door meer stra- 
Ting getroffen. 


se ÀR 


3.4 WARMTE AFGIFTE DOOR CONVECTIE 


Het woord radiator betekent straler maar sommige radiatoren geven meer 
warmte af door warmte stroming van lucht dan door straling. Hoe dat in 
zijn werk gaat vind je in hoofdstuk I. Een radiator die vooral zijn 
warmte afgeeft door convectie, wordt dan ook eonveetor genoemd. 


Cit onderzoekingen is gebleken dat een enkele radiator (één paneel) on- 
veer 50 % warmte afgeeft door cenvectie en ongeveer 50 % door straling. 


Als je twee radiatorpanelen naast elkaar zet, wordt die verhouding an- 
ders. 


De twee oppervlakken die naar 
elkaar toegekeerd zijn absor- 
beren elkaars straling voor 
een groot deel. 

Die oppervlakken tellen dan 
feitelijk niet meer mee voor 
de straling, maar voor de con- 
vectie wel degelijk: 

tussen de panelen stijgt even- 
veel warme lucht op als aan de 
buitenkant. 

Je spreekt hier al van een con- 
vector in plaats van een radia- 
tor. 





s Beantwoord de volgende vragen: 


a. Beredeneer dat voor twee panelen achter elkaar de verhouding 
tussen convectie en straling, 2 : 1 is. 


b. Als je drie panelen achter elkaar zet, hoe is dan de verhou- 
ding convectie : straling? 


c. Waarom, denk je, zou de verhouding tussen warmte convectie 
en warmte straling invloed kunnen hebben op de behaaglijk- 
heid in een kamer? 


Een voordeel van convectie is dat de hele kamer verwarmd wordt. En 
dat de temperatuur in de kamer overal ongeveer hetzelfde is. De warm- 
te wordt door een goede convectie effektiever over de hele kamer ver- 
deeld en het is niet alleen warm in de buurt van de radiator of ka- 
chel. 





Een nadeel van convectie kan zijn dat de lucht te hard gaat stromen 
in de kamer en dat er tocht ontstaat. (zie ook één van de leesteksten) 
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3.5 WARMTE TRANSPORT DOOR GELEIDING 


Een radiator geeft warmte af aan zijn omgeving door stroming en door 
straling. In het metaal vindt ook warmte transport plaats, maar op 
een andere manier: door geleiding. Het hete water geeft warmte aan 
de binnenkant van het metaal, het binnenste laagje geeft warmte aan 
het volgende laagje, dit weer aan het daaropvolgende enz. 

Hoe hoger de temperatuur, hoe sneller de beweging van de deeltjes 
waaruit het staal bestaat. Al trillende kunnen de ijzeratomen ener- 
gie doorgeven aan hun buren. Bovendien zwerven er ín een metaal ook 
deeltjes (elektronen) die meedoen aan het doorgeven van energie. 
(aan diezelfde elektronen is ook het elektrische geleidingsvermogen 
van het metaal te danken). 


Voor de warmte geleiding door 
een metalen plaat zijn be- 







langrijk: 
MPERATUUR 772”) GROOTTE - het temperatuurverschil tus- 
VE sENIL pr VAN HET sen de oppervlakken, hoe 
Pb OPPERVLAK groter temperatuurverschil, 
ee hoe groter de warmte stroom 


(de hoeveelheid warmte die 
in een bepaalde tijd getrans- 
porteerd wordt: 

- de dikte van de plaat: hoe 
groter de dikte, des te klei- 
ner de warmte stroom bij een 
gegeven temperatuurverschil. 

- de grootte van het oppervlak: 

MATERIAAL door een plaat van 1 he gaat 

DIKTE SOORT een 100 maal zo grote warmte 

strogm als door een plaat van 

1 dmf, bij hetzelfde tempera- 
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tuur verschil en bij dezelfde dikte. (dat ligt nogal voor de hand). 
- de aard van het metaal: koper is bv een betere warmte geleider dan 
ijzer en ook een betere elektriciteitsgeleider). 


Je hebt in 8 3.1 gezien dat het warmte transport door een radiator in 
drie stappen gaat nl 

- de overgang van water naar staal 

- de overgang door staal 

- de overgang van staal naar lucht 





In technische handboeken kun je voor die verschillende stappen coëf- 
ficiënten vinden. Het is misschien wel aardig om te weten wat daar- 
mee bedoeld wordt. 

‘De overgangscoëfficiënt voor water en ijzer is bij hoge stroomsnel- 
heden 21.000 kJ/m2.n.9C. Dit betekent: in 1 uur wordt 21.000 kilojoule 
energie overgedragen door het water aan het ijzer, als het temperatuur- 
verschil tussen het water en het ijzer 19 C is, en het kontaktopper- 
vlak 1 m£ is. 

De 'doorgangscoëffiënt voor staalplaat van 2 mm dikte is 

84.600 kJ/mf.h.9C'. Dit betekent: bij een temperatuurverschil gan 10 C 
wordt er door een plaat van deze dikte een oppervlakte van l m“ per 
uur 84.600 kilojoule energie doorgegeven. 


‘De overgangscoëfficiënt voor ijzer en lucht (bij onbelemmerde con- 
vectie) is 42 kJ/mê.h.0C. De betekenis hiervan kun je hu misschien 
zelf bedenken. 


Als je de genoemde getallen vergelijkt zie je dat de derde stap - de 
overgang van ijzer naar lucht - verreweg de grootste hindernis vormt 
voor het warmte transport. 

Als voor elke stap het temperatuurverschil even groot zou zijn, zou 
er veel meer warmte door het staal gaan dan er aan de lucht wordt af- 
gegeven. Zo'n situatie is dus onmogelijk. 

In werkelijkheid zal het temperatuurverschil zo verdeeld worden over 
drie stappen dat het warmtetransport overal even groot is. 
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4 
eN IKAMERTEMPERATUUR 
METAAL 


Het temperatuurverschil tus- 
sen de radiator en de lucht 
er omheen moet dus wel veel 
groter zijn dan het tempe- 
ratuurverschil met het wa- 
ter in de radiator. De ra- 
diator zal dus bijna even 
heet kunnen zijn als het 
water dat er doorheen 
stroomt. 


ONE nat Aen oben sic? elzen nae ‘arne ” zaanstad: iiet bendes “aksen ee arti nc manne a ae or eh ta en ern dn 


| 


<ÂF = 


353333333353533335355E35E5E3 


3 3 
3 HOOFDSTUK IV: ISOLEREN 8 
3 3 


283338233233535533E353533333 


4,1 WAAROM ISOLEREN 


Op het moment dat de kamer en de andere vertrekken in huis goed ver- 
warmd worden, is het van belang die ruimtes te isoleren. Dit geldt 
niet alleen voor kamers in huis, maar dit geldt voor alle ruimtes 
waarin de warmte niet weg mag stromen. Denk in dit verband ook maar 
eens aan de joulemeter op blz. 24. 


Bij de joulemeter kon 

je het verwarmingsren- 
dement verbeteren door 
in een geïsoleerde ruim- 
te te werken. 





Een eventueel besluit van een huiseigenaar of huurder de woning te 
gaan isoleren is meestal gebaseerd op een drietal overwegingen nl. 


. een steentje bij te dragen aan een bewuster, zorgvuldiger energie- 
verbruik vanwege de te verwachten energietekorten 


‚ de stookkosten relatief te verminderen bij stijgende energieprijzen 


. het wooncomfort te verbeteren bv minder tocht bij goede isolatie. 
Zie ook de leestekst over wooncomfort achterin dit boekje. 


Over het energiegebruik zegt een boekje ‘warmte isolatie’, uitgege- 
ven door het Bouwcentrum in Rotterdam het volgende: 


Bewuster energie gebruiken 


Meedoen aan een zorgvuldiger, bewuster beheer en gebruik van energie is 
een goed argument om te gaan isoleren. De eindigheid van de energievoor- 
raden enerzijds en de groei van het energieverbruik anderzijds dwingt ons 
tot nadenken. 

De Stichting Toekomstbeeld der Techniek heeft becijferd dat het brandstof 
verbruik voor de verwarming van woningen, indien geen maatregelen tot 
verlaging van dit gebruik worden getroffen, zal stijgen van 10 miljard m3 
aardgas in 1972 tot 20 miljard in 1985. 


a de 


daardoor vrijkomende energie - de onderzoekingen daarnaar tonen dit aan — 
een 'gloeiende'' druppel op een ''koude'' plaat zijn! 

Het energievermogen van alle nederlandse electriciteitscentrales is thans 
11.000 Megawatt, Zou dit geleverd moeten worden door energie uit wind, 

dan zouden er 3 à 4 windmolens gebouwd moeten worden op iedere vierkante 
kilometer vaderlandse bodem (en dan moet 't altijd voldoende waaien). Zou 
het geleverd moeten worden door zonne-energie door middel van zonne- 
spiegels, dan zouden alle Wadden-eilanden nodig zijn aan spiegeloppervlak 
(90 miljoen m2). Zouden we 11.000 Mw energie willen opwekken door mid- 
del van waterkrachtcentrales dan zijn er een 11.000 nodig, bij toepassing 

van getijdestroomcentrales zouden wij er aan een dikke 200 ''al'' genoeg 
hebben. U ziet, er moet nog heel wat ontwikkeld worden eer zoiets bruik- 
bare alternatieven zijn! 

Een onlangs verschenen rapport van T.N.O, spreekt over de noodzaak 

reeds te werken aan de ontwikkeling van waterstof als energiebron. Mede 
gezien de lange ontwikkelingstijd en de grote investeringen die daarmee 
gemeid zijn, zou in het jaar 2000 (!) wellicht 4 à 6% van de totale Neder- 
landse energiebehoefte ermede kunnen worden gedekt. 

In Amerika neemt men proeven met het draadloos overseinen van energie. 
Fantastische toekomstplannen spreken van zonne-energiestations op 36.000 km 
boven de aarde die daar het zonlicht opvangen op 60 (!) km2 panelen per sate- 
liet en dit overseinen naar de aarde, Voor de hele Verenigde Staten zouder er 
zo'n 40 moeten worden gebouwd (in de ruimte!). 

Voorlopig nog bij grond blijvend, is het goed te realiseren dat thans in Ne- 
derland, evenals in de meeste West-Europese landen, meer dan 18% van alle 
energie wordt gebruikt voor de verwarming van de woning, 

Bedenken wat en hoe hierop te bezuinigen is een voor de hand liggende zaak, 
Het is dank ook begrijpelijk dat in het overheidsoptreden ten aanzien van de 
warmteisolatie van gebouwen, mede door de energiecrisis van 1973, een 
versnelling is opgetreden. 





(Gn ijverig wordt gezocht naar alternatieve energiebronnen, zal de 


De overheid heeft namelijk per 1 juli 1975 de eisen voor alle nieuw te 
bouwen en door de overheid te subsidiëren woningen verzwaard. De 
voorschriften op het gebied van warmteisolatie voor woningen worden be- 
schreven in de norm NEN 1068 "thermische isolatie van woningen". Werd 
altijd gebouwd volgens de klasse ''matig'', thans moeten wanden (geen ra- 
men) en daken voldoen aan de eisen voor klasse ''goed'' en de vloeren aan 
die voor de klasse ''voldoende''. Deze eisen zijn per 1 juli 1975 opgenomen 
in de Voorschriften en Wenken voor het ontwerpen van woningen, welke bij 
te subsidiëren woningbouw dienen te worden gevolgd. 

Daarnaast zijn er twee subsidieregelingen ontworpen waarvan die voor ver- 
betering van de warmteisolatie van woningen in het kader van dit informatie- 
blad het interessantst is, omdat zij tevens spreekt over verbetering van be- 
staande woningen. 

Dat ook studiegroepen, samengesteld uit vertegenwoordigers van overheid, 
bedrijfsleven en onderzoekinstituten, naarstig bezig zijn alle aspecten van 
energiebewust bouwen te onderzoeken, is voor de hand liggend. 


Is er dan als individuele bewoner van een huis in dit kader medewerking 

mogelijk ? Jazeker, als u bedenkt dat een woning bouwen volgens de klasse 
tgoed'' in plaats van ''matig'' een besparing aan energie, nodig voor ver- 
warming, zou geven van 45%, is het duidelijk dat u persoonlijk, wonend in 

zo'n ''matig'' geïsoleerd huis echt wat kunt verbeteren. Wanneer zelfs nog 

andere mogelijkheden zouden worden benut, kan die besparing oplopen tot 70%: '$ 


Ag 


—> || - isolatie 45% 
- temperatuurverlaging 5% 
— warmteverbruik bij gezamenlijke verwar- 
ming, per woning meten en verrekenen 10% 
- de temperatuur per vertrek thermosta- 
tisch regelen 5% 
— warmteterugwinning door ventilatie 10% 
— hoger rendement van de verwarmings- 
bron 25% 


deze percentages mo- 
gen niet worden opge- 
teld, doch met elkaar 
verrekend is de uit- 
komst 70% 


Dergelijke cijfers zijn slechts bij zeer rationele opzet van nieuwbouw haal- 
baar, u als individu zult zich met minder tevreden moeten stellen. 


Niettemin wordt 50 à 60% wel haalbaar geacht, al is het dan niet meer een 


kwestie van ''eventjes isoleren''. 


Duidelijk is in elk geval dat je met isoleren behoorlijk veel ener- 
gie kunt besparen. Aan wat er staat kun je ook zien dat andere maat- 
regelen goed kunnen helpen bv. temperatuursverlaging, temperatuur 

per vertrek regelen (zie foto) en verbeterina van de verwarminasbron 


(zie daarover hoofdstuk II en III) 





Bd 


4,2 WAT IS ISOLEREN 


Je hebt gezien in de vorige hoofdstukken dat warmte zich via straling, 
convectie of geleiding van de ene naar de andere plek verplaatst. 

Je hebt ook gezien waar die straling, convectie of geleiding van warm- 
te van afhangt. 


Waar het nu om gaat, als je isoleert, is om een slechte warmte overdracht 
te realiseren. Je moet er dus voor zorgen dat de warmte overdracht 
NIET OF SLECHT kan plaatsvinden. 


ge Van welke faktoren was warmte overdracht ook alweer afhankelijk 
bij straling? Bij convectie? bij geleiding? 


Door iets te isoleren tegen warmte verlies kun je gebruik maken van de 
faktoren die je hierboven hebt genoemd. 
We noemen ze hieronder en geven er voorbeelden bij: 


1. Isoleren door warmte straling tegen te gaan. Dit kan door de muren 


wit te verfen (binnen of buiten?) Iets glanzend te maken met behulp 
van aluminiumfolie 


® Moet de glanzende zijde van aluminiumfolie naar het huis of van 
het huis gericht zijn? 


Warmte verliezen door straling zijn Zn een huis niet zo groot, om- 
dat de temperatuurverschillen tussen binnen- en buitenkant meestal 
niet zo vreselijk groot zijn. (gemiddeld was de dagelijkse minimum- 
temperatuur in 1976 in januari 20 C,‚ gemiddeld was de dagelijkse 
maximum temperatuur ín 1976 in juli 240 C. Het verschil is dus ge- 
middeld slechts 220 C:) 


2. Isoleren door convectie tegen te gaan. Dit kan door ervoor te zor- 
gen dat de lucht niet kan stromen en gedwongen wordt stil te staan. 


Dit kan door twee muren, of ra- 
men te nemen en daar weinig 
ruimte tussen te laten. 

Dit kan ook door glaswol of 
anderszins tussen de muren 

te doen. In het glaswol zit- 
ten veel ruimte's die niet 
met elkaar in verbinding 
staan. De lucht kan dus nau- 
welijks stromen. 

Dekens en kleren (wollen trui- 
en) werken ook zo. 

Soms gebeurt tegengaan van 
stroming door iets vacuum 

te zuigen: Dan is er hele- 
maal geen lucht meer die kan 
stromen. 
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3. Isoleren door warmte geleiding tegen te gaan . 
Dit kan door materialen te nemen die de warmte slecht geleiden. 


Slechte geleiders (isolatoren) zijn bv droge steen of hout. Ook 
stilstaande lucht is een slechte warmte geleider. Het gas freon 

is een nog slechtere geleider dan lucht en wordt daarom vaak ge- 
bruikt tussen dubbele ruiten. 

Ook glas zelf is een slechte geleider. Dit laat echter wel warm- 
te stralen door. (bv van de zon). 

In een glazen huis in een zonnige streek zou het zeer heet worden: 
de warmte komt wel binnen maar gaat moeilijk weer naar buiten. 





g Ga na hoe de joulemeter geisoleerd is (zie blz 24) 


se 


6,3 ISOLATIE EN ENERGIE-(GELD)-BESPARING 


Dedeene eeen nerede hendheasdhendhast 


In paragraaf 4.1 heb je gelezen dat goed doordacht isoleren 50, 70 % 
energie kan besparen. Om het huis warm te houden kan je dus met 
50 - 70 % minder stookkosten toe; 


Een rekenvoorbeeld 


Om een en ander toe te lichten, laten we hier een rekenvoorbeeld volgen. 


g Reken mee. Dit ís niet om te onthouden, maar om een idee te krij- 
gen hoe groot de verwarmingsgetallen en de verliezen zijn. 


Voor het opwarmen van een koude woonkamer (30 mê vloeroppervlak) van 
100 tot 220 C ín 1 uur met een buitentemperatuur van -100 C heb je on- 
geveer 22.000 kJ nodig (voor vloeren, lucht en stenenmuren). Ongeveer 
12.000 kJ gaat tijdens dat uur verwarmen verloren door ramen en deuren. 
Je voert in die tijd dus 34.000 kJ warmte toe. 


g Wat is het rendement van deze verwarming gedurende dat uur. 


Als de kamer warm is geworden (lucht, vloer, muren) blijven er warmte 
verliezen. De warmte toevoer moet dan ever groot zijn als de warmte 
verliezen. 

Warmte verliezen zijn bij een ongeïsoleerde woonkamer per uur in die- 
zelfde kamer ongeveer als volgt: 


door ramen en deuren 8.400 kJ/uur 
door buitenmuren 1.200 kJ/uur 
door binnenmuren 300 kJ/uur 
door de vloer 3.600 kJ/uur 
door het plafond 400 kJ/uur 


door ventilatieverliezen 2.200 kJ/uur 


B Hoeveel warmte moet dus elk uur aan de kamer worden toegevoerd 
om hem warm te houden? 


B Waar vinden de grootste warmte verliezen plaats? Wist je dat? 
Als je goed isoleert kun je de warmte verliezen tot 60 % verminderen. 


B Hoeveel warmte zou er elk uur toegevoerd moeten worden als de 
kamer goed geisoleerd zou zijn geworden? 


g Als je peet dat 1 m° aardgas f 0,25 kost en dat 1 m° aardgas 
36 x 10° Joule verbrandingswarmte geeft, hoeveel kost het dan 
per uur om de kamer warm te houden. 


bennen. - on at ende nc din in dn en de ai annae 


BI — 


Om te zien wat een aantal isolatiemogelijkheden voor invloed hebben, 
zie onderstaande schets. De faktor k is een doorlatingsfaktor. K = 6 
wil zeggen dat een muur of raam 3 Xx zoveel doorlaat als een faktor 
k= 2 


a Wat voor faktor isolatie van muren èn ramen. Vergelijk dat ook 
eens met de warmte verliezen op de vorige bladzijde. 
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Het huis laten isoleren kost natuurlijk geld. De vraag is of er vol- 
doende geld wordt terugverdiend door de energiebesparing om de kosten 
van isolatie te dekken. 

Hieronder staat in een voorbeeld berekend hoeveel het een vakman of 
een doe-het-zelver (DHZ) kost om één woning te isoleren. 

Ook stat de brandstofbesparing erbij. Er is gerekend met het gegeven 
dat 1 m* aardgas f 0,25 kost. 

Het totaal tussenwoning (boven de streep) slaat op een woning in een 
rijtje. Het 'totaal eindwoning) slaat op het laatste huis in een rij. 
Zo'n laatste huis heeft immers nog één extra zijgevel, vergeleken met 
een tussenhuis. Een vrijstaande woning kost nog meer: 


De berekening is gebaseerd op het prijspeil van eind 1975. Geen reke- 
ning is gehouden met het feit dat een huis door isolatie meer waard 
wordt. 


Tabel 1. 
BESTAANDE BOUW/EIGEN WONING 


Investering voor het isoleren van brandstof 
één enkele woning door de vakman besparing 
en doe-het-zelver (DHZ) f/jaar 














investering 
in 





35 m2 dik vast kleed in woonkamer 





30 m2 spouwmuur vullen 70 
19 m2 dubbelglas in woonkamer 70 
15 m2 dubbelglas andere gevels 80 
70 m2 dak isoleren 70 
Ee Totaal tussenwoning ___ 360 _ 
65 m eindgevelspouw vullen 150 


Totaal eindwoning 510 


* alleen door vakman uit te voeren 


g In hoeveel jaar heeft een doe-het-zelver (DHZ) zijn investering 
terugverdiend bij een eindwoning? 


a Wat maakt het uit voor de tijd van het terugverdienen, als de 
energie duurder (bv gas, olie) wordt? 


Bij nieuwbouw is isoleren goedkoper, omdat dan een groot aantal wonin- 
gen tegelijk geisoleerd kunnen worden. 


Probleem van ventilatie (om te lezen) 

Op het moment dat het hele huis goed geisoleerd is, ontstaat er één 
probleem: alle naden en kieren zijn afgesloten, er is lang niet meer 
zoveel lucht verversing als toen het huis nog niet geïsoleerd was. 
Dit kan voorkomen worden door op de juiste momenten een raam open te 
zetten. 
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Waar achter die luchtverversing vooral een belangrijke rol speelt is 
op de plekken waar gas verbrandt wordt. Denk aan de keuken waar vaak 
een gasgeyser is of aan de kamer met een gaskachel of aan de over- 
loop, waar soms een C.V.-ketel staat. 

Een goed geisoleerd huis is dan levensgevaarlijk; 

Veilig is het om op belangrijke plaatsen niet-afsluitbare ventilatie- 
roosters aan te brengen of openingen te maken in de deuren. 


er Zijn ook 

roosters olie wm 

het vaam passens 
foader olus glas inkorten. 


plazt 20m 


Zorg wel dat je niet in de tocht zit. pn 
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BIJLAGE 


OEFENOPGAVEN* 


1. Hoeveel kWh verbruikt een gloeispiraal met een vermogen van 1000 watt 
als hij 12 uur aanstaat? 


2. Hoeveel kWh verbruikt een lamp met een vermogen van 100 watt, als 
hij 2 uur brandt? 


3. Hoeveel kWh verbruikt een gloeikachel met een vermogen van 2000 watt 
in een half uur? 


4, Hoeveel kWh levert de verbranding van 10 m3 aardgas op, als je weet 
dat 1 m* aardgas een verbrandingswarmte heeft van 30.109 J. 
(= 30.000.000 joule). 


5. Hoeveel kWh verbruikt een dompelaar met een vermogen van 300 watt, 
die 10 minuten aanstaat? Hoeveel kWh levert die dompelaar? 


6. Hoeveel energie (in joule) verbruikt een lamp met een vermogen van 
100 watt, die 2 uur aanstaat. 


7. Hoeveel energie (in joule) verbruikt een gloeikachel met een vermo- 
gen van 1000 watt, die 2 uur aanstaat? 


8. Een gloeispiraal in een joulemeter heeft een vermogen van 5 watt. 
Hoeveel warmte staat hij af, als hij een half uur staat te gloeien. 


9. Hoeveel energie staat dit gloeikacheltje af in 6 uur? 
(uit te rekenen in kWh en in joule) 


DIMPLEX LTD. 
SOUTHAMPTON UK. 


Vie  PCI2A 
\'lelmwas3 220 





* de antwoorden staan op blz.67 


=8 


10. Hoeveel warmte is er nodig om 1 liter water 10° C in temperatuur te 
doen stijgen? 


11. Hoeveel warmte is er nodig om 50 ml (mililiter = 0,001 liter) 40° C 
in temperatuur te doen stijgen? 


12. Hoeveel warmte is er nodig om 150 ml water 25° C in temperatuur te 
laten stijgen? 


tijd gegeven zijn. 


13. Hoeveel energie heeft een gloeispiraal verbruikt, als hij l uur 
heeft aangestaan en de spanning over de gloeispiraal in die tijd 
12 volt was en de stroom door de gloeispiraal in die tijd 0,5 am- 
pêre was. 


14. Iemand meet een spanning van 6 volt over een gloeispiraal en een 
stroom van 0,3 ampère door de gloeispiraal. 
Wat is het vermogen van deze verwarmingsbron? 
Hoeveel energie levert deze in één kwartier. 


15. Hoe sluit je een volt- en ampêremeter aan, als je het vermogen van 
de gloeispiraal wilt meten? 





16. tet een dompelaar van 300 watt wordt 24 liter water verwarmd van 
200 C tot 60° C in een half uur. 
Wat is het rendement van deze proef? 


17. Met een dompelaar van 10 watt wordt 50 ml water verwarmd van 10E 
tot 700 C in 60 minuten. Dit gebeurt in een ongeïsoleerd bekerglas. 
Wat is het rendement van deze proef? 


18. Het bekerglas van de proef uit opgave 17 wordt goed geïsoleerd. Nu 
blijkt dat de verwarming van 50 ml water van 100 C tot 700 C in 
25 minuten gaat. 
Wat is nu het rendement? 


BA er dd anche de ooien ‘1 lk Tam obd hk ‚nad whe. eha ed 


EE Ko Nt <a d Ofd ale. | OEAS: „o h ahd 


VOLE AET TETN ZET VD | 


Oad abel da oid hkdh al lt ER a A ti dd han to B adden rms Rc) an td la a Ka a ln AN dS ar cs ke rcn a kn an ach ade sd De bass ld, adden « 


== — 


19. Een beker met 100 gram water erin-wordt verwarmd van 10° C tot 
300 C in 7 minuten. 


a. Als je aanneemt dat er geen warmteverliezen zijn (onmogelijk:) 
wat is dat het vermogen van de dompelaar? 


b. Als je weet dat het rendement 50 % is, wat is dan het vermogen 
van de dompelaar? 


Na de proef op bla 32 doen. 


20. Bij een C.V.-installatie wordt er water verwarmd door middel van 
gasverbranding. Daarbij levert 1 m3 gas 30.000.000 joule energie. 
In een C.V.-ketel wordt het water meestal van 609 C tot 80° C ver- 
warmd. Immers in de radiator is het afgekoeld van 809 C tot 600 C, 
aannemende dat er geen warmte verliezen in de leiding zijn. 
Per uur wordt er 500 LEER water door de ketel gepompt. 
Als je weet dat er 1,75 m? gas is verbruikt, wat is dan het rende- 
ment van deze ketel? 


Antwoorden 1: 12 kWh; 2: 0,2 kWh; 3: 1 kWh; 4: 83,3 kWh; 
5: 0,05 kWh; 6: 720.000 joule = 720 kJ; 7: 14.400.000 J = 
14,4 MJ (1 MJ = 106 9); 8: 9.000 J = 9 kJ; 9: 7,2 kWh, 
20ste Mis loek. 118-400 joule; 12: 15.750 J3 
13: 21.600 J; 14: 1,8 W‚, 1620 J; 15: een voltmeter pa- 
rallel aan en een ampêremeter in serie met het apparaat. 
Let ook op de + en - aansluitingen. 
oeh ter 84 bs 19: 20 W, 10 Ws 
20: 80 % 
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2. TIPS VOOR ZUINIGER ENERGIEGEBRUIK 


Het is opmerkelijk dat u behalve door isoleren ook door bepaalde - vaak 
eenvoudige - handelingen aardig wat energie kunt besparen. Wat hieronder 
volgt is een vrij willekeurige verzameling tips, stellig aan te vullen. Het 
een is iets dóen, het ander is iets làten, soms is het iets op een andere 
manier-dan-u-gewend-was doen. 

Leest u ze eens, er is wellicht iets bij waaraan u nog nooit heeft gedacht. 


Gebruik de geiĳser, gas- of electrische boiler met mate, laat geen 
warmwater nutteloos wegstromen, gebruik geen warmwater als 't net 
zo goed met koud water kan. 


De waakvlam van geïjser en fornuis kunnen 's avonds uit, dat scheelt 

+ 200 m3 gas per jaar. Zo kan ook de waakvlam van de c.v. -ketel rustig 
's zomers uit wanneer het geen gecombineerde c. v.-warmwatervoorzie- 
ning is. Dat vermindert bovendien de roestvorming in de ketel. 


Sommige mensen laten de spruitjes uren koken, wist u dat het zuiniger 
(en bovendien gezonder) is ze niet langer te koken dan ca. 20 minuten ? 
In deze richting is nog veel meer mogelijk: een drukpan, ander voedsel. 


Uw kooktoestel is géén verwarmingsapparaat!! ! 


De verlichting. Natuurlijk is wat lichtspreiding gezellig, maar lampen 
onnodig laten branden is verspilling! Wist u dat een T.L.-balk 60% min- 
der energie vraagt ? En ze zijn er tegenwoordig in even mooie kleuren 
als gloeilamplicht. 


Wassen, drogen en strijken zijn eveneens handelingen die zuinig kunnen 
worden uitgevoerd. Een half lege wasautomaat of droogtrommel is niet 
zuinig. 


Sluit de koelkast of diepvriezer goed af. Ontsnappen van kou kost stroom. 
Houd de deur zo kort mogelijk open als u iets pakken of wegbergen moet. 
Plaats geen warme etenswaren of dranken in de kast. 


Laat niet de keukenventilator of afzuigkap, de hele dag de warmte uit 
huis zuigen! 


Ventileer de woonkamer alleen overdag, de slaapkamer alleen 's nachts. 
Ventileren is wat anders dan een raam open en de kachel vol aan! 
Als u 'lucht'', draai dan de thermostaat laag of de radiatoren dicht. 


Houd de warmte in de kamer, de gang mag gerust wat kouder zijn. Het- 
zelfde geldt voor de zolder, houd de deur dicht. Plaats desgewenst een 
lichte deurdranger, die doet 't werk voor u. 


Laat de voordeur niet wagenwijd openstaan, wanneer u iemand aan de 
deur heeft, 


Zware gordijnen weren beter koude dan lichte. Sluit de gordijnen als het 
donker wordt, sluit de radiator niet op tussen het raam en de gordijnen. 
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Zonnewarmte is gratis warmte, benut ze! 


Centrale verwarming. Verwarm alleen waar nodig. Wellicht hoeven 
gang en slaapkamers (nog) niet verwarmd te worden. De thermostaat 
staat dikwijls te hoog, enkele graden lager afstellen (20 OC in plaats van 
220C). Draai de thermostaat vast van 20° naar 15° een uurtje vóór u 
gaat slapen, de kamer blijft lang genoeg op temperatuur. 


Hou de c.v.-installatie in goede staat, laat de ketel ieder jaar nazien 
en schoonmaken. 


Stook uw gas-, olie- of kolenkachel alleen daar waar nodig. Temper 
het apparaat vóór het luchten van de ruimte. 


Beperk electrische bijverwarming tot het hoogst noodzakelijke. 


Het sparen op het gebruik van alle mogelijk kleine electrische huishoude- 
lijke apparaten, zoals koffiemolen, mixer, scheerapparaat enzovoorts is 
een te verwaarlozen besparing. Het sparen op warmte-opwekkende appara- 
ten (koffiezetapparaat, grill, electrische tosti, broodrooster enzovoorts) 
is zinvoller ! 


re eee pe ne pe 


— 65 … 


eeste 


u \ar oac ! controle versarmung) 


loo uwen Mum ferweku. 


Wegnu 700 
roterdoun 


de verwarmingselementen 


Radiatoren: 








lid kan weer bestaan uit één of meer ko- 
lommen. De ledenradiatoren zijn door hun 
compacte bouw niet gemakkelijk te reini- 
gen. Er zijn speciale borstels voor het 
onderhoud van deze radiatoren in de han- 
del. 

Een bijzondere uitvoering van de ledenra- 
diator is de zogenaamde ziekenhuis- of 
doorkijkradiator. Hierbij is de afstand 
tussen de leden groter. Voor toepassing 
in een ruimte met een tot op de vloer 
doorlopend glasoppervlak kunnen deze ra- 
diatoren esthetisch een goede oplossing 
bieden. Ledenradiatoren worden gemaakt 
van plaatstaal of gietijzer. 


paneelradiator geeft vrij veel straling. 
Door de plaatsing van meer panelen ach- 
ter elkaar neemt, ten opzichte van de to- 
tale warmte-afgifte, het convectie-aandeel 
toe en kan dan gelijk zijn aan dat van de 
ledenradiatoren. 

De één- en twee-plaats-radiatoren hebben 
het voordeel dat ze vrij smal zijn; hetgeen 
belangrijk is bij plaatsing in smalle gangen 
en dergelijke. 


Om de warmte-afgifte van deze radiatoren bij gelijk oppervlak te vergroten 
worden achter of tussen de platen lamellen aangebracht. Hierdoor neemt de 


noemd. 
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Behalve rechte radiatoren zijn ook hoekvormige en gebogen uitvoeringen mo- 

gelijk. 

Paneelradiatoren worden gemaakt van plaatstaal, ook wel van aluminium. 

Bijzondere uitvoeringen, bijv. typen met geringe waterinhoud, hebben de 

eigenschap dat de installatie zich snel kan aanpassen aan de warmtebehoefte 

in de woning. De installatie zal evenwel sneller afkoelen wat tot gevolg kan 

hebben dat de kamertemperatuur aan grote schommelingen onderhevig is. 

Het is daarom belangrijk dat tussen de waterinhoud van de ketel, de water- 

inhoud van de verwarmingslichamen en het regelsysteem een juist verband 

bestaat, 

Enkele factoren die bij het kiezen van radiatoren als verwarmingselementen 

dienen te worden overwogen zijn: 

— het al dan niet op prijs stellen van stralingswarmte; 

- de mogelijkheid om de benodigde warmte geheel onder de ramen toe te voe- 
ren; 

- de vormgeving, afwerkingsdetails zoals weggewerkte afsluitingen; 

- er is weinig kwaliteitsverschil tussen de diverse merken radiatoren. 


Convectoren: Deze bestaan uit ommantelde ribbenbui- 
zen (buizen waarop = enkele milimeters 
uit elkaar - dunne metalen plaatjes, de 
zgn. lamellen, zijn aangebracht). Het 
warme water stroomt door de buizen en 
verwarmt zodoende ook de lamellen. De 
kamerlucht, die in aanraking komt met 
de lamellen, wordt verwarmd en stijgt 
op. De ommanteling (of convectorkast) 
heeft aan de onderzijde en bovenzijde 
openingen voor toevoer van de kamer- 
lucht en afgifte van de verwarmde lucht. 
Deze ommanteling kan bij voldoende 
hoogte als ‘schoorsteen! werken, waar- 
door de luchtstroom en daardoor de 
warmte-afgifte wordt vergroot. Deze 
verwarmingselementen geven vrijwel 
. uitsluitend convectiewarmte af. Convec- 
sn ri toren zijn over het algemeen voorzien 
hN ) Pu ri van kleppen, om de warmte-afgifte te 
kunnen regelen. De totale warmte-afgif- 
te kan door sluiten van de kleppen tot 
1/3 à 1/5 worden teruggebracht. 
De warmte-afgifte van convectoren kan ook - zoals bij radiatoren - door 
kranen worden geregeld; deze uitvoering is duurder en minder gebraimelijk. 





tor. Dit is een convector van gerânge 
hoogte, waarbij de ribbenbuizen gewoon- 
lijk achter een metalen plint worden weg- 
gewerkt. De centrale waterverwarming 
met de plinteconvector als verwarmings- 
element wordt wel 'plintverwarming' ge- 
noemd. 

Daar de warmte-afgifte per strekkende 
meter bij watertemperaturen van bijv. 
gemiddeld 80 OC vrij gering is, is het 
niet altijd mogelijk dergelijke verwar- 
mingselementen uitsluitend onder de ra- 
men aan te brengen. 





ne 


In vele gevallen zullen dan ook plinteonvectoren tegen een binnenmuur moe- 
ten worden aangebracht. Hierdoor kan de plaatsing van het meubilair in het 
gedrang komen, aangezien dit dan enige centimeters van de muur verwijderd 
moet blijven. Bovendien kan de achterkant van de meubelen door de opstijgen- 
de warme lucht uitdrogen. 


Indien men voor glaspuien géén verwarmingselement wil of kan plaatsen (deu- 
Deze bestaan uit een ommanteling (put), een convectorelement en een afdek- 
rooster (metaal of hout). Zij zijn kant en klaar in de handel, maar een vloer- 
convector kan ook worden gemaakt, In de vloer wordt dan over de breedte van 
de glaspui een put gemaakt, deze kan gemetseld worden maar ook met behulp 
van een plaatmateriaal gevormd worden. Enige centimeters isolatiemateriaal 
is daarbij belangrijk. Hierin wordt dan een convectorelement gemonteerd, 
Voor een gunstige warmte-afgifte is het nodig dat in de put een tussenschot 
wordt aangebracht, zodat de te verwarmen lucht gescheiden van de verwarmde 
lucht wordt geleid. De plaats van het tussenschot is afhankelijk van de situatie. 
Wanneer de buitenwand een groot raam 
bevat en de overige wanden aan verwarm- 
de vertrekken grenzen, dan ligt het 
warmteverlies bijna geheel aan de raam- 
zijde van de convector en is de warmte- 
behoefte van het vertrek relatief klein. 

In dit geval moet de convector aan de 
vertrekzijde gemonteerd worden, zodat 
de valkoude van het raam ongehinderd in 
de vloerput kan stromen, langs de convec- 
tor strijkt en door de warme lucht meege- 
nomen wordt. Ook als in de kamer een 
andere convector /radiator staat opgesteld 
wordt van deze opstelling gebruik gemaakt. 
Moet daarentegen de convector het warm- 
teverlies van kamer en raam dekken, dan 
wordt de convector in het midden van de 
vloerput gehangen met aan weerszijden 
een schot, zodat de koude lucht van het 
raam, zo ook van de kamer ongehinderd 
naar de convectoren kan stromen. De 
teonvectorput' wordt afgedekt met een 
rooster. 


N.B. Soms wil men een radiator aan het 
oog onttrekken door de radiator in een 
vloerput te laten verzinken. Dit is geen 
EES goede oplossing, aangezien de warmte- 
ES. afgifte in grote mate wordt gestremd. 


Enkele factoren, die bij het kiezen van convectoren als verwarmingselemen- 
ten in overweging moeten worden genomen, zijn: 


- door de relatief geringe waterinhoud van het systeem is snel reageren op 
wisselende warmtebehoefte mogelijk; 


= veelal worden hogere watertemperaturen toegepast dan bij radiatorverwar- 
ming (max, 110 OC). Bij een temperatuur van 70 OC en hoger treedt echter 
ontleding op van het stof, dat zich op en in de verwarmingselementen heeft 
afgezet. Hierbij worden hinderlijke geuren ontwikkeld. Om dit te voor- 
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komen zal men aan het begin van het stookseizoen dit stof moeten verwijde- 
ren. 

Als de convectoren langs de muren zijn geplaatst kan vervuiling van het 
muuroppervlak optreden; 


de bevestiging van de elementen dient vakkundig te geschieden in verband 
met de mogelijke geluidhinder door lengteverandering ten gevolge van tem- 
peratuurvariaties; 


— een convector is duurder dan een radiator: de wandconvector ten gevolge 
van de ommanteling, de vloerconvector ten gevolge van de vloerput en 
roosters. Het convectorsysteem kan echter beter in het interieur opgeno- 
men worden, hoewel de vormgeving en kleur (verven met speciale radiator- 
verf) van radiatoren momenteel ook meer mogelijkheden biedt. 

Het combineren van plint- of vloerconvectoren en radiatoren is, mits goed 
berekend, mogelijk. 


leidingen, circulatiepomp, expansievat en ontluchting 


De leidingen, waardoor het water getransporteerd wordt, kunnen worden ver- 
vaardigd van staal of koper. 

Bij stalen centrale verwarmingsleidingen voor woningen kan een onderscheid 
gemaakt worden tussen normale stalen draadpijp en de tegenwoordig ook in de 
handel zijnde dunwandige stalen pijp. 

Voor centrale verwarmingsleidingen in woningen is in het algemeen een maxi- 
male diameter van 22 mm uitwendig voor dunwandige stalen of normale kope- 
ren pijp voldoende, Vaak kan een kleinere diameter, bijv. 18, 15 of 12 mm 
toegepast worden. Koperen pijpen en dunwandige stalen pijpen kunnen gemak- 
kelijker worden gebogen dan stalen draadpijpen, hetgeen vooral bij toepassing 
in bestaande woningen waar de ruimte beperkt is, van grotere betekenis is. 
Bovendien kunnen dunne leidingen gemakkelijker worden weggewerkt. Indien 
zij in het zicht gelegd worden zijn zij minder opvallend en daardoor minder 
storend. 


Bij toepassing van koperen pijpen in combinatie met radiatoren, moet reke- 
ning worden gehouden met de kans op corrosie (zgn. contactcorrosie) van de 
stalen radiatoren. Deze kans is des te groter naarmate er meer zuurstof in 
het water aanwezig is. Installaties, die uitgevoerd zijn met een open expan- 
sievat en installaties die vaak worden afgetapt bevatten zuurstofrijk water. 


De installatie van de leidingen kan volgens onderstaande methoden geschieden: 





a. de leidingen voor het heen- en b. één leidingeircuit doet dienst als 
teruggaand water worden ge- aanvoer- en retourleiding 
scheiden gehouden (twee-pijp- (Één-pijpsy steem) 


systeem) 
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Bij de laatstgenoemde methode komt het afgekoelde water uit het verwarmings- 
element in de ‘aanvoerleiding' terug. Bij elk volgend element is de watertem- 
peratuur derhalve lager, zodat de warmte-afgifte per m2 verwarmingsopper- 
vlak minder zal zijn. Bij de berekening van het verwarmend oppervlak dieut 
hiermede rekening te worden gehouden. De radiatoren of convectoren, die aan 
het eind van het circuit zijn opgenomen, moeten dus verhoudingsgewijs groter 
zijn dan de eerste elementen in het circuit. 

De regeling van de verwarmingselementen beïnvloedt in sterke mate de tempe- 
ratuur van de andere verwarmingselementen. 


De circulatiepomp zorgt voor een versnelde circulatie van het water. In de 
zomer, als de c.v. uitgeschakeld is, is het raadzaam eenmaal per maand de 
pomp te laten draaien gedurende ongeveer een kwartier om vastlopen te voor- 
komen. 


Een expansievat moet in de installatie worden opgenomen om de volumever- 
meerdering van het water bij stijgende temperatuur op te vangen. Hierbij kan 
onderscheid gemaakt worden tussen een 'open expansievat', dat op het hoogste 
punt van de installatie aangebracht dient te worden en een 'gesloten expansie- 
vat', dat in de retourleiding vlak voor de ketel kan worden opgenomen. Het 
water in het laatste geval is zuurstofarm, waardoor roestvorming in het sys- 
teem wordt tegengegaan. 


Om tijdens het vullen van de installatie de aanwezige lucht te kunnen laten ont- 
snappen zijn er ontluchtingskraantjes op de radiatoren en ketel aangebracht, 
Doordat de lucht in eerste instantie niet volledig uit de installatie verdwijnt, 
zal vooral gedurende het eerste jaar regelmatig bijgevuld en ontlucht moeten 
worden. Of er lucht in de installatie zit, hoort u aan het borrelen of klotsen 
van het water. 

Tegenwoordig zijn er ook automatische ontluchtingskraantjes. 


de regelapparatuur 


De kamerthermostaat, reageert op de luchttemperatuur van het vertrek waar 
de thermostaat is aangebracht. 

De kamerthermostaat schakelt in de meeste gevallen de ketel aan-uit of hoog- 
laag; ook is het mogelijk de pomp aan-uit te schakelen. 

Een groot nadeel van het regelsysteem met een kamerthermostaat is, dat de 
temperatuur in de woning geregeld wordt naar de behoefte van de woonkamer. 


De warmte-afgifte van een radiator wordt meestal geregeld door het open en 
dichtdraaien van de radiatorkraan (ook wel radiatorventiel of -afsluiter ge- 
noemd). Een betere regeling wordt verkregen door het gebruik van een ther- 
mostatische radiatorkraan, welke reageert op de luchttemperatuur van de om- 
geving waar de kraan is aangebracht, De kraan regelt de watertoevoer naar 
de radiator om de ingeschakelde temperatuur constant te houden. De tempera- 
tuurvoeler kan direct aan de kraan zijn bevestigd of door middel van een af- 
standleiding aan die kraan verbonden zijn. Dit laatste wordt toegepast, als 
warmte-ophoping te verwachten is bij de kraan; bijv. door gordijnen of een 
omkasting van de verwarmingselementen. 

De temperatuurvoeler wordt dan aan de muur bevestigd op een plaats, waar 
de gemiddelde vertrekstemperatuur verwacht kan worden, bijv. één meter 
van de vloer. 

Met thermostatische radiatorkranen wordt op die wijze de temperatuur in ie- 
der vertrek naar behoefte automatisch geregeld. 
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Wanneer thermostatische radiatorkranen worden toegepast, kän het echter 
voorkomen, dat alle radiatoren afgesloten staan. In dat geval wordt de druk 
in het systeem te hoog, omdat de pomp te weinig te verstuwen krijgt (alleen 
het leidingnet). Dit geeft geluiden, extra slijtage aan de pomp en is slecht 
voor de thermostatische radiatorkranen. Daarom wordt ôf een zogenaamde 
‘bypass' leiding in het systeem opgenomen òf één (niet te kleine) radiator 
van een gewone radiatorkraan voorzien, welke dan altijd open blijft staan. 


Ketelthermostaten vervullen bij eenvoudige installaties zoals die veel in wo- 
ningen voorkomen, meestal een tweeledige functie, Veelal doen zij namelijk 
dienst als regel- en als maximaalthermostaat. 

Door het ketelwater op een bepaalde temperatuur in te stellen door middel 
van een regelknop die zich in de ketel bevindt, wordt bij het bereiken van die 
temperatuur de gasklep gesloten, zodat de brander dooft. Bij een bedrijfs- 
zekere werking zal het ketelwater de ingestelde temperatuur niet overschrij- 
den, zodat deze temperatuur tevens de maximale temperatuur is, In de win- 
ter bedraagt deze temperatuur veelal 90 OC. 

De ketel kan ook voorzien zijn van 2 ketelthermostaten. De ene, de maximaal- 
thermostaat, doet dan dienst als veiligheid en wordt op een bepaalde tempera- 
tuur ingesteld en daarop ook vergrendeld. De andere, de regelthermostaat, is 
voorzien van een knop, waarmee de gewenste temperatuur kan worden inge- 
steld. 

In de winter bij een buitentemperatuur van + 5 OC tot - 10 OC zal hij op een 
80 à 90 OC staan; in het voor- en najaar bij een buitentemperatuur van 0 OC 
tot 12 oC op een 50 à 60 OC. 


Een zogenaamde 'weersafhankelijke regeling met buitenthermostaat' is een 
betere uitvoering, omdat de buitenthermostaat automatisch de ketelwater- 
thermostaat bijstelt zodra de weersomstandigheden dit noodzakelijk maken. 


Ook komen er andere typen ketelbeveiligings- en regelthermostaatcombina- 
ties voor. Veelal worden deze in speciale gevallen toegepast of in grotere in- 


stallaties. Wij gaan daar verder niet op in. 


Tijdklok. Het is mogelijk de kamerthermostaat of de ketelthermostaat met 
een tijdschakelklok uit te voeren, die ervoor zorgt dat de ingestelde tempe- 
ratuur automatisch voor het naar bed gaan wordt teruggeschakeld en de vol- 
gende dag op een gekozen uur voor het opstaan weer terugkomt op het oude 
niveau. 


Welke regeling toe te passen? 

De meest gunstige regeling, gezien vanuit temperatuurregeling en energie- 
besparing, zal de combinatie zijn van de weersafhankelijke regeling met bui- 
tenthermostaat en thermostatisch geregelde radiatorkranen in vertrekken, 
die op de zuidkant zijn gelegen en kamers die een goede temperatuurregeling 
vereisen, zoals slaap- en studeerkamers. 

Met bovengenoemde regeling kunt u ongeveer 20% energiebesparing verwach- 
ten ten opzichte van een eenvoudige regeling. De koppeling met de tijdklok is 
zeker de moeite waard. 


Wat betreft de regeling van de warmte-afgifte van het centrale verwarmings- 
systeem met een c.v.-haard kunnen verschillende systemen worden toege- 
past, te weten: 


- regeling door middel van een kamerthermostaat. De thermostaat comman- 
deert de brander, bij te hoge temperatuur wordt de brander lager gesteld 
of uitgeschakeld. 

Als in de woonkamer te veel capaciteit is geïnstalleerd, dan doet het be- 
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zwaar zich voor dat bij het uitgaan van de brander de overige ruimten nog 
niet de gewenste temperatuur hebben bereikt, Belangrijk is dus dat in de 
woonkamer niet te veel radiatoroppervlak wordt geïnstalleerd òf beter dat 
een haard wordt gekozen die een beperkte directe warmte-afgifte heeft; 


regeling door middel van een ketelthermostaat, Ook bij toepassing van de- 
ze regeling kan het bezwaar van te lage temperatuur in de overige vertrek- 
ken zich voordoen bij een te grote capaciteit van de installatie in de woon- 

kamer; 


van de met gas gestookte c. v. -haarden zijn enkele haarden zo uitgevoerd, 
dat een gedeelte van de warmte-afgifte van de haard geregeld wordt door 
een waterthermostaat en een ander gedeelte door een kamerthermostaat 
(twee onafhankelijk geregelde branders). De temperatuur in de kamer kan 
dan min of meer afhankelijk van de temperatuur in de overige vertrekken 
worden geregeld. 
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Informatiebulletin no. 2 


SUBSIDIE OP WARMTE-ISOLATIE. 


bouwcentrum 


ALGEMENE VOORLICHTING 


Documentatie betreffende de subsidieregeling kunt u, ook telefonisch, 
aanvragen bij de Directie van de Volkshuisvesting en de Bouwnijverheid 


in uw provincie. 


Deze dienst zendt u op verzoek ook de benodigde aanvraagformulieren toe. 


ADRESSEN, 


De directies van de Volkshuisvesting en de Bouwnijverheid zijn gevestigd 


in: 


GRONINGEN 
FRIESLAND 
DRENTHE 
OVERIJSSEL 
GELDERLAND 
UTRECHT 
NOORD-HOLLAND 
ZUID-HOLLAND 
ZEELAND 
NOORD-BRABANT 
LIMBURG 


Groningen 
Leeuwarden 
Assen 

Zwolle 
Arnhem 
Utrecht 
Haarlem 
‘s-Gravenhage 
Middelburg 
‘s-Hertogenbosch 
Maastricht 


Westerkade 10 
Willemskade 27 
v.d.Feltzpark 2 
Weth. Alferinkweg 300 
Pels Rijckenstraat 1 
Maliebaan 13 

Dreef 24 
Mauritskade 29 
Seissingel 4 
Koningsweg 2 
Stokstraat 37 


050/126847 
05100/39215 
05920 /12845 
05200/77333 
085/431021 
030/331125 
023/319033 
070/469580 
01180/14053-14056 
073/125311 
043/11751 


